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CONSTßUCTIONEN 

AUS DEM 

MASCHINENBAU 

ENTWORFEN 

UNTER Leitung des Herrn Prof. HART 



STUDIEENDEH DES II. MASCHINENBAU-CÜRSES AM 
GROSSE. POLYTECHNIKUM ZU CAEISRUHE. 



PRESSEN. 

SPINDEL- UND KNIEHEBELPRESSEN. — HYDRAULISCHE 
PRESSEN. - PRESSPUMPEN. 



BERECHNUNGEN 
ZU BLATT 1 BIS 20. 



IV. Jahrbuch des Polytechnischen Vereins zu Carlsruhe. 



carlsruhe. 

Verlag von L. Geissendörfer. 

IST'S. 
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Vorwort. 



Da in der technischen Literatur bis jetzt nur wenig über 
Pressen enthalten ist und daher auch ein geringer Beitrag hierzu 
willkommen sein dürfte, so beschloss die diesjährige Jahrbuch- 
Coramissioii als Fortsetzung der früheren Jahrbücher in diesem 
Jahre: „Constructionen und Berechnungen von Pressen" als 
IV. Jahrbuch herauszugehen. Das Material hierzu lieferten die 
Studirenden des IL Maschinenbaucurses am hiesigen Polytechnikum, 
welche bereitwilligst die betreffenden Constructionen und Berech- 
nungen unter Leitung des Herrn Professor J. Hart ausführten. 

Bei den Festigkeitsberechnungen wurde durchweg Grashofs 
Festigkeitslehre zu Grunde gelegt. 

Die Vertreter der Maschinenbauschule in der Jahrbuch-Coramis- 
sion; Ackermann, Mazon, Reinhard, Sachs, Schwenzer 
und Wieber, Übernahmen sodann die Durchsicht und Anordnung 
der hehufs Veröffentlichung gefertigten Arbeiten, 

Wie bei der Herausgabe der früheren Jahrbücher, so stand 
auch in diesem Jahre wieder das Ehrenmitglied des Polytechnischen 
Vereins Herr Professor J. Hart der Commission mit Rath und 
That zur Seite und fühlt sich letztere daher gedrungen, demselben 
an dieser Stelle ihren wärmsten Dank dafür auszusprechen. 

Indem wir hiermit das IV. Jahrbuch der Oeffentlichkeit über- 
geben , hoffen wir , dass dasselbe die gleiche rücksichtsvolle 
Beurtheilung finden möge wie die früheren Jahrgänge. 

Carlsruhe, im Mai 1878. 

Die Jahrbuch -Gomniissioii. 
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Blatt 1. Einfache Spiadelpresie mit Handbetrieb 

„ 2. Doppelspindelprease 

„ 3. Combinirte Schraabeu- und Kniehebelpresse mit Handbetrieb . 

" ,' [ Hydraulische Packpregse mit Handpumpe 

" _' j HfdrauUsche Znckerpresae mit Pampwerk 

' ■ I Hydraulische Oelpresse mit Pumpwerk 

„ 10. Hydraulische Oelpresse mit Pumpwerk 

„ 11. Hydraulische Oelpresse mit Pumpwerk 

„ 12. Hydraulische Oelpresae mit Pumpwerk 

" .. I Hydraulische Steariopresse (Warmprease) mit Pumpwerk . . 

„ 15. Hydraulische Bleiröhrenpresse mit Dampfpumpwerk . . . . 

„ 16. Transportable hydraulische Bäderpresse mit Haudpumpe . . 

n 17. Hydraulische Bäderpresse mit Pumpwerk (Biemeii betrieb) . . 

„ 18. Hydraulische Winde 



20. 



Hydraulischer Aufzog mit Pumpwerk und Accumulator . 
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Einfache Spindelpresse m 

Progrj 
Grösste auszuübende Pressung 
Verfügbare Höhe im Pressraum . 
Grösster Hub der Pressplatte . , 
Säulendistanz (Mitte auf Mitte) , 

Höhe der Handradwelle Über det 

Anzahl der Arbeiter am Griffradi 

Grösster Druck eines Arbeiters (im 

der Pressung) angenommen zu 

Das Rliclidrehen der Spindel 
können. 

Die Presse ist sowohl zum 
ganzen Lithtraums) wie zum ] 
Kästen einzurichten. 



Berechnung 
Schraubenspindel. Dies< 
Spruch genommen. Wir benutze) 



Hier ist: 

n der Sicherheitscoefficient . 
/ die Länge der Spindel angen 
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J das Trägheitsmomont für den kreisförmigen 
Querschnitt 



E der Elastieitätsmodul für Gussstahl . . = 275000') 
Mit Einsetzung dieser Werthe erhalten wir einen 

Spindeldurchmesser d^ 9,5 cm 

Das Verhältniss des äusseren Durchmesser rf, 

zum Kerndurchmesser d werde = ^/g 

angenommen, so ergibt sich 

rf^ = Va d = 12,6 , 

und ein mittlerer Radius »- = 5,52 „ 

Die Steigung s des Gewindes werde .... = 3,175 „ 

gesetzt Der Steigungswinkel « bestimmt 

sich dann 

Für einen Coefficienten ft = 0,12 wird nun der Reibungswinkel 
y = 6" 50' 
Räderübersetzung. Die am mittleren Radius r wirkende 
Kraft ist 

P = «-^ tg {« + 9.)- . . . =t^ 16006 kgr 
Das auszuübende Kraftmoinent ist somit: 

' M„^Fr =rvj 90000 kgrcm 

Es werde nun das Reibungsmoment am 
oberen Keil und das am unteren Spindel- 
zapfen mit zusammen 40 "/o von jenem Kraft- 
moment in Rechnung gebracht, so dass das 
zu überwältigende Moment 21/, . . , , — c^^ 130000 „ 
wird. 

Das Kraftraoment, ausgeübt durch zwei 
Arbeiter an einem 60 cm langen Hebelarm, 
ist aber: 

jWj = 2 . 25 . 60 . . . . = ~ 3000 „ 
Hieraus resultirt eine Uebersetzung 



M. 
Dieselbe zerlegen wir folgendermaassen 
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Die zur Beurtheilung der Zahnradverhältnisse erforderlichen 
Grössen sind in folgender Tabelle zusammengestellt 



Zahnräder. 


Moment 


z 


^ 


r 


B 


' 


( = 4,3 


3000 


10 


43 


6 


25,8 


3,76 


» = 2 


12900 


10 


20 


9,3 


18,6 


5,87 


i = 5 


25800 


12 


60 


12,9 


64,5 


6,8 



Die Wellendurchmesaer erhalten nach der Formel 



folgende Werthe 



Verbindnngastangen. Jede Stange ist mit '/* Q auf Zug 
beansprucht. Der grösseren Sicherheit halber soll aber die be- 
anspruchende Kraft = Va Q 

gesetzt werden. Der Durchmesser einer Stange wird 
hiernach 



<J = 


0,29 Km 




= 4 cm 
— 6,4 cm 
= 8 cm 



=/l 



= 7 cm 

entsprechend einem i- = 650 kgr pro qcm. Die Keile, die zur 
Befestigung der Stangen dienen, sind mit derselben Kraft Va Q 
auf Abscheerung beansprucht. 

Presshelm. Betrachtet man den Helm als eineti an beiden 
Seiten lose aufliegenden Träger, so ergibt sich ein bi^endes Moment 

Mit Annahme des Querschnittes Fig. I erhält 
man ein Widerstandsmoment 

_ 80 . 50* - 70. 4Ö* ,„,,«„ 



W= 



6.50 



und hieraus eine Inanspruchnahme pro qcm 
7e = ^ ^ 82 kgr. 
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Doppelspindelpresse. (Blatt 2.) 

Programm. 
Dieselbe ist zum Pressen und Packen von Holzpapierstotf, 
oder ähnlichen Matedalieii bestimmt, erhält '2 vertikale Press- 
spindeln und wird von einer Deckentransmission mittelst Riemen 
angetrieben. 

Einrichtung der Presskasten (im unteren Theil zum Auf- 
klappen), sowie des fahrbaren Untergestells (siehe Blatt 2). 

Auf dem Gestelle stehen 2 solcher Kästen, von denen jeweils 
einer entleert und wieder gefüllt wird, während der andere unter 
der Presse ist. 
Hauptdimensionen der Presskästen im Lichten: 

Länge = 0,95 m 

Breite =0,60 „ 

Höhe = 2,00 , 

Stärkste Zusammendrückung des Materials 

bis auf ^/j 

seines ursprünglichen Volumens. 
Grösster gegen das Ende der Zusammen- 
pressung auszuübender Druck , . , = 12 kgr pro qcm 
der Pressfläche. 
Der Einfachheit halber mag ange- 
nommen werden, der Widerstand wachse 
proportional der Zusammendrückung. 

Geschwindigkeit der Deckentransmission . = 120 T. pro Min. 
Der volle Hub der Pressplatte soll in . 25 Min. 

ausgeführt werden. 
Der Rücklauf soll mit grösserer (mindestens der doppelten) 
Geschwindigkeit erfolgen. 



Bereclinung der Presse. 
Spindeln (Gusastahl). Grösse der Press- 

fläehe = 95 . 60 = 5700 qcm 

Grösster auszuübender Druck auf die Pressflache 
P= 5700. 12 =68400kgr 
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Es sind 2 Spindeln vorhanden, somit 

Maximaldruck auf jede derselben P, =:0,ÖP~ 34200 kgr 
Die Spindeln sind auf Zerknickungsfestigkeit zu berechnen, 
und zwar sind sie als Träger zu betrachten, die mit ihren beiden 
Enden in ihrer ursprünglichen Kichtungslinie bleiben müssen. 
Es ist daher 

p _ n'EJ _ «^B wd* 
"■^~ l> ^ i' ■ 64 
Mit n = 8; E= 2750000 ; 1=200 cm 

ergibt sich der Kenidurchmesser der Spindeln . di = 9,5 cm 



die Steigung der Schraube .... s = 2,0 „ 
die Gangtiefe der Schraube .... ( = 1,0 „ 
dann ist der äussere Durchmesser der Schrauben- 
spindeln d„ =11,5 „ 

der mittlere Durchmesser der Schraubenspindeln d.,, ~ 10,5 „ 
Schraubenmutter (Phosphorhronze). Mit Rücksicht auf 
die Reihung der Spindeln in ihren Muttern, ist die am mittleren 
Durchmesser angreifende erforderliche Tangentialkraft 

T=P,tg(ß-\-Q) 

wo ß den Steigungswinkel der Sehraube und 
Q den Reibunpwinkcl bedeuten. 
Es sei der Reibungacoefficient fi = 0,08 

dann ist 

p = arctg(fi) =4" 34' 26" 
und (3 = arc tg (^J = 3» 2S' 1 1" 
Hiermit ist 

T^: 34200 . tg 8" 2' 37"— 4833 kgr 
hiernach das Moraeut der Mutter 

M, - —^ = 4833 ■ -f - 25373 kgrcm 

Hierzu kommt noch die Reibung der Mutter am Presshelm; 
die Mutter ist dadurch gegen axiale Verschiebung gesichelt, dass 
sie zwischen den zwei Platten des Presshelms liegt, dadurch findet 
beim Pressen eine starke Reibung der Mutter an der oberen 
Platte statt. 

Der Betrag dieser Reibung ist 

B = (t . Pi 
der Reihungscoefäcicut sei angenommen fi=0,l. 
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Hiermit ergibt sich B= 3420 kgr 

Diese Kraft ist nuQ iu der Mitte der Reibungs- 
fläche angreifend zu denken, d. h. in einer Ent- 
fernung von r == 9 cm 

von der Mitte, somit entspricht ihr ein Moment 

Ma = 9. 3420 .... ^ 30780 kgrcm 

Um diesen Verlust zu vermindern sind 6 conische Friktions- 
rollen (Stahl) angeordnet, welche auf Stahlplatten laufen, die in 
den Presahelm eingelassen sind. 

Die zur Ueberwindung dieser Reibung nöthige Kraft Q ist 
für eine cylindrische Walze 

Um für einen Conus diese Kraft abzuleiten, theilt man den- 
selben in CO schmale cylindrische Rollen, von der Breite dl 
(Fig. 2), dann ist für solch eine Elementarrolle 

([=^- — (ft+fi) 
und durch Integration von bis L ergibt sich dann 

hierbei bedeutet 

fi den Hebelarm der rollenden Reibung der Rolle auf dem Presshelni 

fi n n ■ n n .- „ „ « der Mutter. 

Mit /i=/"a = 0,05cm; r, = 2 ; ra=l,5 

ergibt sich Q = 1915,2 kgr 

Diese Kraft greift nun in der Entfernung ?, = 10cm von 
der Spindelaxe an, somit entspricht ihr das Moment 
Mi^ 19152kgrcin 
Es bietet also die Anordnung der Friktionsrollen bedeutende 
Vortheile dar. 

Das volle Moment der Mutter ergibt sich hiernach 

M = ilf , + Jlf 2 = 44525 kgrcm 
Schraubenrad. Durch die Disposition ist gegeben 

r, = 33,0 cm 

Es sei angenommen 2^= i5 

so ist 

t^^^^ = 4,6 cm 

hiernach a = -öV = 2,2 „ 

/S = 4 ! 2,2 = 8,8 , 
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Wir bekommen hiermit eine Tangentialkraft 

P = ^=1349kgr 

*"' _ _ 

weiter ist "^^ ^V ~B V 1; 

hiernach k — C27 kgr pro qcm 

Es ist dies wohl ein ziemlich hoher Festigkeitscoefäcient, 
wir können ihn jedoch beibehalten, weil der Gang sehr ruhig ist, 
die Berechnung sehr ungünstig und weil es anderseits wünschens- 
werth ist, das Rad nicht zu schwer zu erhalten. 

Schraube ohne Ende (Gusseisen). Setzen wir den Stei- 
gungswinkel der Schraube tgf?^— 0,15 

so ist der Wirkungsgrad der Schraube . j) = 0,4ö 
somit ist 

M. ^ M., ■ 4- • - 
Die Schraube sei eingängig, d. h. . . . J?, — 1 



Uebersetzung. Hub der Pressplatte //— 133,3cni 
Presszeit .... — 25 \Jin. 

somit Weg pro Mimitc — -^~ = 5,34 cm 

Steigung der Spindeln — 2 „ 

also Umdrehungszahl der Spindeln = "W" ~ 2,67 pr. Min. 
und somit eine Uebersetzung . . ; i=^ y^- = 45 

Da die Uebersetzung der Schraubenräder ^ 45 ist, so ist die 
uebersetzung der Riemenscheiben — l. 

Presstiseh. Betrachten wir den Presstiseh als einen gleich- 
förmig belasteten, in 2 Punkten unterstützten Träger, dann ist 
(Fig. 3) 

,, 68400.11,25 o,«„, 

^i"^ 95~^^ 8100 kgr 

und ^,^ÄIH:^ = 52200 kgr 

Das Biegungsmoment in Cj, herrührend vom überragenden 
Theil A C„ ist 
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Xl,2cm 



M,~j<j,l,=^-Sim. 11,26 = 45563 kgrcm 
Das Biegungstnoment in C| , herrührend von ^2 , ist 

Das Gleichgewicht erfordert, dass 

— Jtf, = itf 2 
daraus folgt 

^—^ ^ 269812 
Der geföhrliehste Quei-schiiitt ist in der Mitte und beträgt für 
ihn das Moment 

-Mm« ^ ^ + — j^ = 157688 +- 369812 ^ 427500 kgrcm 

unter Zugrundelegung des Querschnitts Fig. 4, resp. Fig. 5, 
ergibt sich 

_ l_ 18 ■ 30' + 42 . 6' 
"^ ~ 2 ' 18 . 30 + 42 . 6 ■ ■ 
folglich e, = 18,8; /"= 5,2 

und hiermitdas Trägheitsmoment für die Schwerpunktsaxe 

J = 1 1 60 . (1 1,2)» + 18 . (18,8)ä - 42 (5,2)3 1 ^ gsggg 
abo das Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

^=i = '-m •■■■■■= ä^'» 

folglich ist die Inanspruchnalime auf Zug 

, M 427500 ,-,, , 

*=Tr^^35Tö" = 121kgrpioqem 

Da die ganze Berechnung nur eine angenäherte ist, so kann 
dieser geringe Festigkeitscoefficient beibehalten werden. 

Presshelm. Derselbe besteht aus 2 Platten, von denen 
jedoch während der Pressung nur die obere in Anspruch genommen 
ist. Wir können dieselben betrachten als einen an den Enden frei 
aufliegenden Träger, der an 2 Punkten belastet ist (Fig. 6). Die 
Inanspruchnahme eines solchen Trägers ist auf der ganzen Länge 
C, Ci constant, und zwar beträgt das Biegungsmoment auf derselben 
J|f,„„ ^ p, . 31,750 = 3420 . 31,75 = 1085850 kgrcm 
Unter Zugrundelegung des Querschnitts Fig. 7, resp. Fig. 8, 
ergibt sich 

1 25 . 30' + 43,5 . 52 , o , o „„ 

''=^-2- 35.3oT4 3!5-.6-- " ' = 12,18 Cm 
somit e, = 17,82; /■=7,18 

und hiermit das Trägheitsmoment für die Schwerpunktsaxe 
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J=W 08,5 . 12,18» + 25 . 17,82» — 43,5 . 7,18» | . = 83374 
also das Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

^={=^ =«'».« 

folglich ist die InaDSpruchttahme auf Zug 

, M 10858B0 „„,, 

^=W"^ "4078,6" - • ■ ■ = 232 kgr pro qcra 

Der gewählte Querschnitt bietet somit genügende Sicherheit dar. 

Keile. Die Spindeln sind mit der Pressplatte durch je einen 
stählernen Keil verbunden, welcher auf Sclieerfestigkeit bean- 
sprucht ist. 

Daher die Gleichung 2F(=342üO; oder mit (—900 kgr 
pro qcni und ö = 2cm 

A = 9,5 c^ 10,0 cm 

Zugstangen. Grösste Belastung einer jeden derselben 

Q = \p . . . . =17100 kgr 

Die Stangen sind auf Zug in Anspruch genommen und ergibt 
sich ihi' Durchmesser aus der Gleichung 
^ft= 17100 
und mit i = 600; rf= 6,02 r>w^6 cm 

Gestell. Das fahrbare Untergestell mit den 2 Preaskästen 
erhält 4 Federn, deren Dimensionen so zu wählen sind, dass die- 
selben während der Pressung nachgeben, damit das Gestell auf 
die Balkenunterlagc aufliegt, wodurch dasselbe entlastet und gegen 
seitliche Verschiebung gesichert wird. 

Wirkungsgrad. 
Moment der Riemenscheibe M=2Mi . = 4122,6 kgrcm 

Umdrehungszahl n — 1 20 T. pro Min. 

Absolute Pferdestärken N,. = ^j^ . . . = 6,9 

Geschwindigkeit des Presstisches v = 25so~ ^~m ~ 0,000887 m 

wu- w nr j •■■ 1 -.r Po 68400.0,000887 „ „ 

Etlektive Pferdestarken iV, = nj5- = - — ""Ts"" — ~ ' 

Wirkungsgrad n=^ — 0,116 

N. Mazon. 
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Combinirte Schrauben- und Kniehebel •Presse mit 
Handbetrieb. (Blatt 3.) 

Programm. 
Die Presse soll nach dem Muster der „Boomer & Boshert 
Presse" ausgeführt werden. Dieselbe ist ganz in Eisen construirt, 
hat zwei symmetrisch angeordnete Kniehebel und eine horizontale 
mit Rechts- und Links-Gewinde versehene Spindel. Die letztere 
wird angetrieben, und zwar anfangs durch Handrad, gegen Ende 
durch Handhebel und Sperrwerk. Am Kopf der Pi-esse ist ein 
Druckanzeiger angebracht. 

Die Presse ist für folgende Haupt- Verhältnisse zu constvuiren : 

GrÖsste auszuübende Pressung = 100000 kgr 

Grösse der Pressplatte (innerhalb der Zugstangen): 

Länge = 0,90 m 

Breite = 0,65 „ 

Lichte Höhe des Laderaumes (Pressplatte in 

höchster Stellung) =^ 2,00 „ 

Grösster Hub der Pressplatte ;= 1,00 „ 

Kleinster Winkel zwischen zwei Kniehehelarmen 

(Presse ganz geöffnet) = 45" 

Länge des Handhebels ca. = 2 in 

Beanspruchung des Construetions- Materials: 
Gusseiseu (Fuss und Kopfstück) . . . ft = 300 kgr pro qcm 

Schmiedeeisen (Zugstangen) k :^ 700 ^ n n 

Stahl (Schraubenspindel) ft = 1200 „ „ „ 

Anwachsen des Widerstandes; Siehe auf Blatt 3 die graphische 
Darstellung des Widerstandes. 
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Berechnung der Presse. 

Es bezeichne fflr einen beliebigen Augenblick: 
Q — den Druck jedes Kniehebelarmes auf die Pressplatte. 
S — die Druckspannung in ilen Kniehebelaimen. 
F — die Zugspannung in der Schraubenspindel. 
T — die Tangentialkraft an der Schraubenspindel. 
p — den Druck am Ende des Drnclthebels. 
K — den Winlsel zwischen der Schraubenspindei und den Knie- 

liebelarmen. 
h — den Weg der Piessplattc vom Anfang der Pressung bis zum 
betrachteten Augenblick. 

Es ist dann aus Fig. 9 ersichtlich, dass 

P = 2 Ä cos a 
ist. Folglich ist 

P = 2 g cotg u 
wobei weder auf die Reibung der Schraubenspindei in ihren 
Muttern, noch auf die der Bolzen in den Kniehebehirmen Rücksicht 
genommen ist. Letztere ist so klein, dass sie unberücksichtigt 
bleiben kann, während erstere noch einzuführen ist. 

Mit Rücksicht auf diese Reibung und die doppelt^^nordnung ist 

Z--2Ptg(^ + p) 
Nehmen wir den Keibungscoeflicient 
■ ft = 0,07 



somit 



e = arc tg (t — arc tg 0,07 — 4" 



r=2Ptg8" 

Laut Programm ist ferner 

a„io = «0 = 22,5» und ««„ = «, = 90« 
Ist nun l — die Länge der Kniehebelarme, so ist 

h=2l (sin a — sin co) = 2 i (sin a — sin 22,5") 
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und der grosste Hub der Pressplatte 

7/ = 2 ( (siii «, - sin o,,) = 2 Z (1 — sin 22,5") 
Daraus folgt 

, H 100 — 01 n 

2 (1 - sin 32,5») " 2 (1 - sin 22,5») " ' ' — o^," C™ 
Mit Hülfe dieser Formeln ist für verschiedene Werthe von a 
die naclisteiieiide Tabelle bereclinet worden. Die darin enthaltenen 
Werthe von 2Q, d. h. dem vollen Druck auf die Pressplatte, sind 
der Widerstandscurve entnommen (siehe Blatt 3). Die letzte Zeile 
enthält die Werthe von p , die sich aber erst bestimmen lassen, 
wenn der Durchmesser der Spindel berechnet ist. 



a= 22,5« 35» 60» 60» 67» 



70° 71« I 73» 75» 



85» 87" 89« 90" 



— 1000360tflll002230093600'j830040eo0l42500472005810ff698008200089eo098600 



I 2416:51401 9315 



12875142601470014775 



s=! 13103140 7215 
r= i 68011445 2620 



1825020510,21605224750468027485,35440411. 



4130| 4153 4115 



1423012310 7175 



44960493101 50ÜOO 



40001 3460 2017 



4705 1720 



p=\ 11,5 24,4 44,2 61,1 67,7 69,7 

Diese Tabelle gibt ans einen klaren Ueberblick über den 
Verlauf der Pressung, welch' letzterer noch graphisch auf Blatt 3 
dargestellt ist. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass P und T ihre Maximal- 
werthe bei « — 70" erreichen : 

P,= 14775 kgr 
T,„= 4153 , 
Schraubenspindel (Stahl). Die grosste stattfindende Zug- 
spannung ist mit Rücksicht auf die Schraubenreibung 

Daher ergibt sich der Kerndurchmesser der Spindel aus der 
Gleichung 



■1200 = 29695, 



oder 



(?o = 5,6 cm 
Die Steigung der Spindel ergibt sich aus der Gleichung 

,,, Google 
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Oller 

s = 1 ,4 cm 

Es ist daher die Gangtiefe / = - = 0,7 cm 

und der mittlere Gewindedurchmesser . . rf = d^ + ( = 6,3 „ 

Die Spindel ist aber nun ausser auf Zug noch auf Torsion 
in Anspruch genommen. Wir haben daher die Gleichung 

worin 

k~ 1200 und »1 = 4 
ist. Setzen wir femer 

„ Td 4153 . 6,3 , „„„„ , 

Jf = ^ = --■ ^ ' - = 13082 kgrcm 
and 

r'o = ro = J = 2,8 cm 
SO ergibt sich 

<f = 6,0 cm 
Damit ergibt sich nun 

s' = 1,5 cm i' = 0,75 cm 
und der mittlere Gewindedurchmesser . (f = (^^ + ^ = ß,75 cm 
„ äussere „ (T, = (f u + 2 (* = 7,5 „ 

Druchhebel. Die Länge desselben sei angenommen zu 

l ^ 200 cm 
Es ei^ibt sich dann p aus der Gleichung 

, Td: 

T,„ (T 4153 . 6,75 
-P-" = -2r = 2 .200 = ™>1 ^^' 
Der Hebel erhalte einen rechteckigen Querschnitt; dann ist 

oder mit Annahme 

k = ib Ä- = 700 
ergibt sich 

Ä = 7,8 c^ 8 cm 
6 = 2 cm 
Spprrrad (Stahl). Das grösste Moment eines Sperrrades ist 
T , rf' 
Jtf = ~ - = 14016 kgrcm 
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Der Radius des Sperrrades sei angenommeD zu E = 7,0 cm, 
dann ist die Tangentialkraft 

J'=f=» = 2002kgr 
Bezeichnet 
a — die Zahndicke, 
h — „ Zahnhreite, 
l — ^ Zahnhöhe, 
t — „ Zahntheilung, 
n — „ Zahnzahl 
und ist angenommen ..... /= 1,0 cm und Ä = 2,3 cm. 
so ist 



-/^ 


l.G _ ,/2002.1.6 
.fc y 2,3.1200 


t = 2a -^ 


3,6 cm 


_2«B 
n — j 


= ^iii»=i2,2 


Damit wird der corrigirte Radius 


w n.t 


13 .8,6 „ ^ 
= 2-3714 = ^'5 ^"^ 


Kniehebelaime 


^Gusseisen). Diesel 



= 1,8 cm , 



f::r.f; 



-fl. 



Dieselben sind auf Druck in 
Anspruch genommen, denn ihre Durchbiegung kann wegen ihrei' 
kleinen Länge ausser Acht gelassen werden. 

Am stärksten sind die Kniehebelarme bei der Maximülpressung 
2(2— 100000 kgr beansprucht, und zwar ist in dem Augenblicke 
der Druck auf jeden derselben 

So = Q= 50000 kgr 
Es muss also 

FÄ= 50000 
oder mit k — 300 

F— 166,7 qcm 
sein. Mit Annahme des Querschnittes Fig. 10 folgt 

J" = 27 . A + 2 . 2,5 (21 —h) = 166,7 qem 
oder 

h = 2,8 (^3,0 cm 
Die Bolzen sind von Stahl und sind auf Scbeerfestigkeit in 
Anspruch genommen. Daher ist 

2 ■ -|^ • * = 5000O . 
oder mit / = 900 kgi- pro qcm 

d = 6,0 cm 

n,gti7cd3yG00glc 



ZugBtangen. Es sind 4 Zugstangen vorbanden, von denen 
jede einen Zug = -^ auszuhalten hat. Daher ist ihr Durchmesser 



Fassplatte. Betrachten wir dieselbe als einen an den Enden 
irei aafliegenderi und gleicbfönuig belasteten Stab; dann ist 
Mm^ =i.2Ql=l. 100000 . 97 = 1212500 kgrcra 

Mit Annahme des Querschnittes Fig. 11, resp. Fig. 12 
ergibt sich 

«=ilrM^f=w™ «. = ''.»- 

Trägheitsmoment für die Schwerpunktsaxe 

J= i j 89,6 (10,1)3 + 20 . (19,9)» — 69,6 (4,1)» j = 81710 

Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

Folglich ist die Inanspruchnahme auf Zug 

, M 1212500 „„^ , 

Der grösseren Sicherheit wegen sei noch in der Mitte eine 
Rippe von derselben Dimension, wie die übrigen, zugegeben. 

Pressplatte. Dieselbe kann annähernd als ein gleichförmig 
belasteter und in zwei Punkten unterstützter Träger betrachtet 
werden. 

Es ist dann (Fig. 13) 

ft - ^ ■ 30,5 = 31443,3 kgr Q, = '-^ ■ 36 = 37113,4 kgr 

Das Moment in Cj (resp. Ca), herrührend von Q„ ist 
„ Q, l, 31443,3 . 30,5 ,„„„„ „ , 
^1 = ^- = Y - = 479510,3 kgrcm 

das Moment in C, (resp. C^), herrührend von Q,, ist 

Es muss aber sein 

Mt^ — Mi 
Folglich ist 

^~ = - 368170,1 
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D«s Moment in der Mitte ei^bt sich jetzt 
.fei. 

- iT 

Das grösste Moment findet also in C, und C2 statt und ist 

JJf= 479510,3 kgrcm 
Unter Annahme des Querschnittes Fig. 14, resp. Fig. 15 
ergibt sich 

^=^ 8.23 + 82.5 =5.3"" e, = n,7cm 

Tii^heitsmoment für die Schwerpunktsaxe 

J z= 1 j 90 (5,3)3 _j_ 8 (17,7)3 _ 82 (0,3)3 j = 19253 
Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

W=^ = S6S2 
Folglich ist die Inanspruchnahme auf Zug 
k = -^= 132 kgr pro qcm 

Eopfplatte. Betrachten wir dieselbe als einen an beiden 
Enden frei aufliegenden Träger, der in zwei Punkten durch 
concentrirte Kräfte belastet ist; dann ist das Mome-nt von Ct bis 
Cs (Fig. 16) constant, und zwar 

M=Q. 30,5 = 1525000 l^rcm 
Unter Annahme des Querschnittes Fig. 17, resp. Fig. 18 
Bleibt sich 

„_, 6.30' + 68.4.4' _ -221cm 

^~» 8.30 + 68.4,4 ~ ''^*^"' ^' — ^^1 cm 

Trägheitsmoment für die Schwerpunktsaxe 

J=l\7Q (7,9)3 _|_ 8 . (22,l)ä — 68 . (3,5)' j = 40302 
Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

Folglich ist die Inanspruchnahme auf Zug 

,_!{__ 15250QQ _ 
TT ~ 5101,5 " 



= 299 kgr pro qcm 



Dynamometer. Derselbe ist an der Kopfplatte angebracht; 
er besteht im Wesentlichen darin, dass die Durchbiegung der 
Kopfplatte durch Hebelübersetzung stark vei'grössert auf einen 
Zeiger übertragen wird, der sich längs einer Skala bewegt. 



Die Durchbiegung der Kopfplatte lässt sich annähernd 

berechnen nach der Formel 

*--^ Ji 
° — EJ' tö 

Hierin ist 

P= 100000 kgr ( = 97 cm 

E = 1000000 J = 40302 

Damit ergibt sich 

* = 0,047 cm 

Es Bei die Hebelübersetzung (doppelt) = ^^ ■ -^ = -23224" 
dann beträgt die Länge der Skala 

l = Sy 282,24 = 0,047 . 282,24 = 13,3 cm 

P. HeiDCrici. 



Hydraulische Packpresse mit Handpumpe. 

' (Blatt 4 und 5.) 

Programm. 

Das Pumpwerk ist zum Speisen von zwei gleichen Pressen 
bestimmt. 

Grösste auszuübende Pressung =150000 kgr 

Grösster Wasserdruck angenommen zu . , , 200 Atm. 

Lichte Höhe des Laderaums =^ 1,80 m 

Grösster Hub des Preaskolbens = */,o 

jener Lichthöhe. 

Länge der Pressplatte = 1,15 „ 

Breite derselben = 0,85 „ 

Wegen des stark veränderlichen Wider- 
standes ist das Pumpwerk mit zwei abstellbaren 
Pumpen (einer grösseren und einer kleineren) 
zu versehen und der Drehzapfen des Druck- 
hebels zum Umstecken einzurichten. 

Länge des Handhebels = 1,68 „ 

Im letzten Stadium der Pressung sind zwei 
Arbeiter an diesem Hebel thätig and kann (für 

2 <,y Google 



karze Dauer) auf den Eiozelnen ein grösster 

Druck von ca. 30 kgr 

angenommen werden. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. Der durch die Reibung und das Eigengewicht 
des Presskolbens und Presstisches verursachte Druckverlust 

betrage ca. 3000 kgr 

Der Presskolbeudurchmesser D bestimmt sich 
dann aus der Gleichung 

^^■200.1,033=153000 
mit J> = 31 cm 

Presscylinder. Mit Annahme eines Spielraums von 3 „ 
erhält man den inneren Cylinderdurchraesser . , i), = 34 „ 
Es ist dann die Wandstärke mit w = 4 



'-VI 



475 + 3 . 200 . 1,033 



-5.200.1,033 I 

Presshelm. Wir betrachten denselben als an beiden Seiten 
fest eingespannt und gleichmässig belastet. Das biegende Moment 
für den gefährlichsten Querschnitt ist dann 

Jlfid« = ^ -P^ ^ 4 ■ lö™00 'll5 . . . = 1437500 kgr 
Mit Annahme des Querschnitts Fig. 19 und eines Festigkeits- 
coefficienten k = 215 kgr pro qcm ergibt sich das Widerstands- 
moment : 



w 


^ k 215 - 


6ft 




und hieraus mit 


o = 85; Ä = 25 und 


a, = 


65 cm die Höhe 


Ä, = 17 cm. 








Presstisch. 




für den gefährlichsten 


Querschnitt ist 








M = 


75000.38,5 33,5 

67 2 ■ ■ 


. = 


f« 720000 kgrcm 


Der Abstand 


e (Flg. 20) der am stärksten 




gezogenen Faser von der Schwerpunktafaser 


ist: 




1 

^~ 2 


18.17^4-(85- 181 6' 
18 . 17 + (85 — 18) 6 




5,3 cm 
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Es ist ferner das Trägheitsmoment in 
Bezug auf die Schwerpunktsachse: 
J=i(85.5,3'+18.{17-5,3)3 — (85 — 18){— 0,7)3) = 13822 
Daher das Widerstandsmoment: 
für Zug: W.^~ und für Druck = TV^ = y™ 
folglieh Äi, = ~- = 270 kgr pro qcm für Zug 
und kd = -^ = 610 kgr pro qcm für Druck. 

Es bietet somit dieser Querschnitt hinlänglicii Sicherheit dar. 
Verbindungsstangen. Jede der 4 Stangen ist mit 
J. 150000 = 37500 kgr 
auf Zug beansprucht. Mit k = 475 kgr pro qcm ergibt sich daher 
der nöthige Querschnitt 

= 78,5 qcm 
welcher einem Durchmesser von 10 cm entspricht. 



Berechnung der Pumpe. 

Pumpenkolben. Mit Annahme eines Hebelverhältnisses 
gleich 168 : 14 und dem grössten von den 2 Arbeitern aus- 
zuübenden Druck = 60 kgr 

ergibt sich der kleinere Kolbendurchmesser 

«'^/fTSS = ^.>- 

Mit Rücksicht auf die Reibung wurde jedoch 
d nur = 2 cm ausgeführt. 

Behufs schnellerer Füllung der Pressen wurde 
der Kolbendurchmesser der grösseren Pumpe . . ^= 4 cm 
angenommen. 

Hebel. Für den gefährlichsten Querschnitt desselben haben 
wir ein biegendes Moment 

JW=2. 30(168 — 14) . . . =9240kgrcm 
mit Annahme eines Festigkeitscoefficienten . . ft ^ 500 
wird alsdann das Widerstandsmoment dieses Querschnitts 

welches einem rechteckigen Querschnitt von der Hohe 6,6 cm und 
der Breite 2,5 cm entspricht. 

2* ..^)^Ic 



Sicberheitsveutil. Der Durchmesser des 

Ventils sei = 0,8 cm 

angenommen. Der anf die Yentilfläche ausgeübte 
grösste Druck wird alsdann 

= ^5^-200.1,033 =; lOSkgr 

Mit einem angenommenen Hebelverhältniss von 
20 : 2,5 erhält man sodann das anzuhängende Gewicht 

2.5 .103 , - „ , 

= -^-20~ -12,8kgr 

L. H&bner. 



Hydraulische Zuckerpresse mit Pumpwerk. 

(Blatt 6 und 7.) 

ProgramnL 

Die Presse dient zum Extrahiren von Säften (aus Zucker- 
rüben und dergl.) und erhält die Einrichtung wie auf Blatt 6. 
Form des Presstisches rechteckig mit . . . 0,60 und 0,65 m 
Seite der wirksamen Pressfläche. 
Grösste auszuübende Pressung p= 50kgr 

pro qcm Pressfläche. 
Grösster Wasserdruck im Cylinder (an- 
genommen) ^i = 200 Atra. 

Lichte Hohe des Laderaumes 1,10 m 

Grösste Zusammendiilckung der Presslinge 

auf ca */,o 

ihres ursprünglichen Volumens. 
Das AnwachscD des Widerstandes in den 

Pressen ist durch die Druckkurve (Fig. 30) 

annähernd dargestellt. 
Das Pumpwerk soll 8 Stück 

solcher Pressen speisen. 
Dasselbe wird von einer Deckentransmission, 

die «^ 100 Touren 

pro Minute macht, angetrieben. 
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Mittlere Kolbengeschwiudigkeit der Pumpen 

(angenommen) c =; 0,33 m 

pro Sekunde. 

Lieferung derselben ca W/u 

Das Pumpwerk soll so gross gemacht werden, 
dass, wenn sämmtliclie Pressen gleichzeitig 
arbeiten, eine vollständige Pressung in . . 25 Min. 

ausgeführt wird, wovon ca 10 Min. 

auf Laden, Ablassen und Auslegen gerechnet werden können. 
Die Pumpen sind mit selbsthatiger Abstellvorrichtung zu 
versehen, und sollen diese so regulirt werden, dass die Ver- 
änderungen im Gesammtwiderstande möglichst gering werden. 



Berechnung der Presse. 

Presskolben. Maximaldruck auf die Fläche des Press- 
tisches 

P = 60 . 65 . j) = 60 . 65 . 50 = 195000 kgr 
Maximaldruck auf die I^'läcbe des Kolbens 
= ~i>i . 1,033 = 206,6^ 
Sieht man von der Reibung und vom Eigengewichte des 
Kolbens ab, so erhält man ans Gleichung 

206,6^=195000 

den Durchmesser der Presskolben D =; 34,7 cm 

Aus der gegebenen Höhe des Laderaumes und 
aus der grössten Zusammendrückung der Press- 
liiige ergibt sich sodann der grösste Hub des 
Presskolbens i/= 66 „ 

Presscylinder. Spielraum zwischen Kolben und innerer 

Cylinderwandung angenommen 2,15 cm 

daher innerer Cylinderdurchmesser 39 „ 

damit ergibt sich die Wandstärke 

. 39 L/4 . 450 + 3 . 205,56 ,1 , . . 

Säulen der Presse. Grösste Inanspruchnahme eiuer Säule 
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= 48750 kgr 



Au8 Gleichung 



ergibt sich mit 

fc = 600 
der Durchmesser eiuer Säule A = 10,2 cm 

Presshelm. Den Presshelm kann man als einen an seinen 
beiden Enden eingespannten, gleichförmig belasteten Balken 
betrachten. Die Entfernung zweier Säulen ist 1= 100 cm 

Nimmt man nun an, dass sich die Belastung gleichförmig 
auf diese ganze Länge vertheilt, so erhält man das biegende 
Moment in der Mitte 

»„. = i P ! = i552»J55 = 1625000 kgrcm 

Unter Annahme der Querschnittsform Fig. 21 ergibt sich das 
Trägheitsmoment für die Schwerpunktsaxe 

J= °° ■'""-"' "' =1195620 
das Widerstandsmoment 

somit auf Druck und Zi^ 

Ä = w = 228 kgr pro qcm 

Fresstiscb. Betrachten wir den über den Kolben herüber- 
ragenden Theil des Presstisches als an der einen Seite fest ein- 
gespannt und nehmen wir an, auf denselben sei y« des vollen 
Druckes gleichförmig vertheilt. Dann ist das biegende Moment 
für den gefährlichsten Querschnitt (Fig. 22) 

Mm« = 48750 . 7,5 = 365625 
Unter Annahme der Querschnittsform Fig. 23 und Reduktion 
derselben auf die Form Fig. 24 ergibt sich der Abstand der 
Sehwerpunktsaxe von den äussersten Fasern 
le ■ 14' -t- 42 ■ 6' 
' 18.14 4-42.6 " 
(e, = 1 4 — e = 9 cm 
Trägheitsmoment für die Sehwerpunktsaxe 

J= i j60 . 5^ -h 18 . 9* — 42 . {— iy\ = 6888 



— ' 18. U 4-42.« — cm 



Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

W = ~= 1377,6 

also auf Zug 

k = 265 kgr pro qcm 

Es Ist das eine zulässige Inanspnicbnahme und sind die 
gewählten Querschnittsdimensionen als ausreichend zu betrachten. 



Berechnung des Pumpwerks. 

Pumpenbolben. Behufs Erzielung des im Programm ver- 
langten möglichst constanten Widerstandes für die Betriebs- 
maschine werde die Presszeit in 4 Perioden getheilt und dem 
entsprechend 4 Pumpenkolben, und zwar 2 grosse und 2 kleine, 
deren Querschnitte sich wie 1 : 1,5 verhalten, angeordnet 

Zu Ende einer jeden Periode werde eine Pumpe abgestellt, 
und zwar zuerst die grossen und dann die kleinen. Der Rech- 
nungsgang ist derselbe wie auf Seite 42—45, die Durchführung 
der Rechnung ergibt die in folgender Tabelle zusammengestellten 
Resultate: 



Wirksame Kolbenfläche während 
der Perioden 

Wasserdruck zu Ende der Perio- 
den : 

Hubstücke der Presskolben in 
den einzelnen Perioden .... 

Dauer der Perioden 



2le 



4" Periode 



^qcm 



10,2 cm 
364 See. 



Die von den Pumpen während der Presszeit gelieferte Wasser- 
menge muss der für die 8 Presscylinder erforderlichen Wasser- 
menge gleich sein. Da die Pumpen einfach wirkend sind und ihr 
Förderungsgrad 0,9 ist, so folgt 
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0,5 . 0,9 . 5 ~- c . 236 + 0,5 . 0,9 . 3,5 ~ , c . 128 
+ 0,5 . 0,9 . 2 -f c . 172 + 0,5 . 0,0 . ~- . c . 364 = 8 ^ . if 
Hieraus ergibt sich der Durchmesser der kleinen Pumpen 
ä =4,3 cm 
und damit der Durchmesser der grösseren 

Pumpen d, = 5,3 „ 

Hub der Pumpenkolben (angenommen) . A = 30 „ 
mitMu Tourenzahl der Kurbelwelle 

60. c 60.33 „„ ... 

„,^_— ^___=,33pro Mm. 

also Uebersetzungsverhältniss — = -gg- . . = 3 

Grösster Kolbendruck 

L = '^.pi . 1,033 = 0,78 . 4,3^ . 206,6 = 3000 kgr 
Nutzpferdestärke 

Da das Pumpwerk klein ist , kann man ca. 50 Vo Verlust 
einrechnen, somit effektive Pferdestärke 

Ne = l,öN =9,9 

Um einen gleichförmigen Gang des Pumpwerkes zu erzielen, 
wurde die feste Riemenscheibe als Schwungrad benutzt, indem 
ihr Kranz derart verstärkt wurde, dass er ein Gewicht von 600 kgr 
erhielt. 

Pumpenkörper. Innerer Durchmesser für die kleinen 
Pumpen (angenommen) (f = rf + 1 = 5,3 cm 

Innerer Durchmesser für die grosseren 
Pumpen (angenommen) (7/ ^^ rfj -)- 1 =^ 6,3 „ 

Die Wandstärke S, der Pumpenkörper 
ergibt sich analog, wie beim Presscylinder . ^i = 3 „ 

Sicherheitsventil. Jeder Pumpenkörper erhält ein Sicher- 
heitsventil. 

Durchmesser des Ventils (angenommen) . . . = 1,6 cm 
MaxinialdiTick auf dasselbe = ^-j-pi ■ 1,033 . = 415 kgr 

Hebelverhältniss (angenommen) = •/,„ 

daher nöthiges Gewicht ca. 415. »/id =41,5 kgr 
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AbStellvorrichtung. Es sei der Durchmesser der Abatell- 

bolbeii für die grösseren Pumpen = 3 cm 

und der Durchmesser der Abstellkolben für die kleineren 

Pumpen . . = 2,5 „ 

und das Hebelverhältniss (angenommen) . . . Vs • *U = Vao 
dann ist 



Maxlmaldrack auf die Fläche 

des Äbstellkolbens 

Nöthiges Gewicht 



Abatellmig 



1012 kgr 
33,7 „ 



Hydraulische Oelpresse mit Pumpwerk. (Blatt 8 u. 9.) 

Programm. 
Es sollen 8 Vertikalpressen mit trapezförmigen Pressplatten 
durch ein Pumpwerk gespeist werden, das 8 einfachwirkende 
Pumpen enthält, die zu je vier an einen Balancier angehängt sind. 
Die beiden Balanciers werden durch eine doppelt gekröpfte Vor- 
gelegswelle, die an der Decke angebracht ist, und von der Haupt- 
transmission mittelst Riemen angetrieben wird, in Bewegung gesetzt. 
Anzahl der Pressplalten in einer Presse . = 10 

Länge der Kuchen 48 cm 

Breite der trapezförmigen Kuchen .... = 25 „ u. 18 cm 
Lichtraum zwischen zwei Pressplatten . . 5,5 „ 

GrÖsster auf die Kuchen auszuübender Druck 

pr. qcm Kuchenfläche p = 200 kgr 

GrÖsster Wasserdruck im Cylinder , . . = 280 Atm. 
Stärkste Zusammendrückung der Ladung bis 

auf ca. Vs des ursprünglichen Volumens. 
Das Anwachsen des Widerstandes in den 

Pressen ist durch die Druckkurve Fig. 30 

annähernd dargestellt. 
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Tourenzahl der Haupttransmission . . . . n — 80 pr. Min. 

Mittlere EolbengeBchwindigkeit der äusseren 
Pumpe c = 33 cm pr. See. 

Die Pumpen sind mit selbstthätigen Absteil- 
vorrichtungen zu versehen, die so anzu- 
ordnen sind, dass der Gesammtviderstand 
mögliclist wenig veränderlich ist. 

Unter der Voraussetzung, dass sämmtliche 
8 Pressen gleichzeitig angelassen werden, 
betrage die Dauer einer Pressperiode . . 15 Min., 

wovon auf Laden und Entleeren ca. . . 6 „ 

gerechnet werden können. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. Die Presskuchenfläche ist 
= Mi^ . 48 ^ 1032 qcm 

somit der Maximaldruck auf die ganze Presskuchenfläche 
P—200. 1032 = 206400 kgr 
Da nun der grösste specifische Wasserdruck im Cylinder 
2), ~ 1 ,033 . 280 = 289 kgr. pro qcm 
angenommen wurde, so ergibt sich der Durchmesser des Press- 
kolbens D, wenn wir von der Reibung desselben absehen, aus 
der Gleichung 

oder 



Der Presskolben wird hohl in Gusseisen ausgeführt. 

Der Hub des Presskolbens folgt aus der Anzahl der Press- 
platten und dem Liclitraum zwischen je zwei derselben unter 
Annahme der stärksten Zusammendrückung der Ladung auf '/a 
des ursprünglichen Volumens zu 

//— |-5,5. 10 = 1^36 cm 

Presscylinder. Um noch einen hinreichenden Spielraum 
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zwischen Cylinderwand und Piesakolben zu erhalten, machen wir 
den inneren Durchmesser des Presscyliadeiä 

D, = 33 cm 
Damit ergibt sich die Wandstärke des Cylinders nach der Formel 



«=fl/St-')=¥t/: 



450+289 



1 =:^ I8em 



Säulen der Presse. Grösste Inanspruchnahme einer Säule 

autZug=f=?»|»2 =51600kgr 

somit ist der Querschnitt einer Säule 

Man erhält daher bei Annahme eines runden Querschnitts 
den Durchmesser der Presssäule zu 

d = 9,6 cm 

Presshelm. Behufs einer annähernden Berechnung des 
Presshelms kann man denselben als einen an seinen beiden Enden 
frei aufliegenden Träger betrachten , der in der Mitte durch die 
Kraft P beiastet ist. Man ist umsomebr zu dieser Annahme 
berechtigt, als der Pressbelni eine rechteckige Grundform hat, und 
als wegen der angegossenen Kuchenkammer ein Durchbiegen in 
der Biehtung der kleineren Seite des Rechtecks wohl kaum ein- 
treten kann. 

Sonach ist das grösste biegende Moment 

».„ = pi. = «™Ji = 4334400 kgrcm 

Wenn wir nun dem Pressbelm den Querschnitt Fig. 25 geben, 
der sieh auf den Querschnitt Fig. 26 reduciren lässt, so ergibt 
sich das Trägheitsmoment desselben für die Schwerpunktsaxe 

J= ^ [76 . 30» — 40 . 203j = 144333 
also das Widerstandsmoment 

Damit wird der Fcatigkeitscoefficient für Gusseisen 
, M 4334400 ,,„, 
1^ = -=^ = "90227 ^ *^° ^^'^ P""** "''^" 
(auf Zug und Druck). 

Obgleich dieser Festigkeitscoefficient bezüglidi der Inanspruch- 
nahme auf Zug etwas hoch erscheint, so können wir ihn doch 
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beibehalten , da unsere ADnabmen hiasichtlich der Auflage und 
Belastung des Trägers etwas zu ungünstig sind. Einmal ist wegen 
der beträchtliclien Dicke der Zugstangen die Auflage des Press- 
helms keine ganz freie und andererseits ist die Belastung nicht 
in einem Punkte concentrirt, sondern in der Mitte auf die Kuchen- 
breite Yon 22 cm vertheilt. 



Berechnung des Pumpwerks. 

Fumpenkolben. In dem vorliegenden Falle, wo die 8 
Pumpen zu je 4 an einen Balancier angehängt werden sollen, 
können wir die Presszeit in vier Perioden eintheüen und die 
Anordnung so treffen, dass am Ende einer jeden Pressperiode 
zwei Pumpen abgestellt werden, und zwar zuerst die grösseren 
und dann die kleineren. Um dann aber zu ermöglichen, dass 
der Betriebswiderstand des Pumpwerks annähernd constant ist, 
muss man die beiden Kröpfungen der Welle, durch welche die 
zwei Balanciers bewegt werden, um 180" gegeneinander versetzen, 
so dass beständig die Hälfte der wirksamen Pumpen sai^t, 
während die andere Hälfte Wasser in die Pressen treibt. 

Nun ergeben sich analog den Auseinandersetzungen auf 
Seite 42—45 folgende tabellarisch zusammengestellte Werthe: 



Press. 
Periode 


Wirksame Kolben- 

fläche w&hrena 

derselben 


SpecigBcher Wasaer- 

drtick am Ende 

derselben 


Hub des Fresskolbens 
während derselben 


1 


s^ 


46,6 Atm. 


hi = 108 mm 


2 


,- 


70 Atm. 


Aj = 66 mm 


3 


2^ 


140 Atm. 


A3 = 117 mm 


4 




280 Atm. 


A4 = 69 mm 



Da die Pumpen in Folge ihrer Aufhängung ungleichen Hub 
haben, so werden sich die Zeiten der einzelnen Pressperioden 
verhalten direct wie die entsprechenden Hube des Presskolbens 
und umgekehrt wie die Volumina, welche die wirksamen Kolben- 
flächen der in den betrefTendeii Pressperioden in Thätigkeit be- 
findlichen Pumpen bei einem Hube das Balancier durchlaufen. 
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Somit haben wir, da der Hub der kleineren Pumpen '/j von dem 
der grösseren ist, folgende Gleichungen: 

1. h. *-T^-»+2-i- 






und folglich 

Ebenso ergibt sich 

also (3 = (,.Jg.-J^4,333<4 

Ferner ist 

(, Ä, ' n ti» , , 2 Ä, ' 2 

4 " 3 

also t, = t, -^^ -^ =.5,111 fi 

wobei mit h' der Hub der grösseren Pumpen bezeichnet war. 

Nun soll aber die Dauer einer Pressung, ausschliesslich der 
Zeit für Laden und Entleeren der Pressen 9 Minuten betragea; 
wir haben sonach die Gleichung 

«t + ^ + ^ + ^* = 9 . 60 — 540 Sekunden. 
Folglich wird, wenn man obige Gleichungen benutzt 
tf (1 + 0,976 -(- 4,333 + 5,111)= 540 
woraus folgt 

= 48S 



^eiu uei 


eiöieii rr 


essjÄiiuue 


'^* "" 11742 • 




— tO OlfK. 


n n 


zweiten 


„ 


tt = 0,976 tt 




= 46 „ 


B n 


dritten 


„ 


(3 = 4,333 tt 




= 205 „ 


» „ 


vierten 


" 


^=5,llUi 




= 241 , 




540 Sek. 


Wenn wir nun 


den Förderungsgrad der 


Pumpen 


zu 0,90 an- 


nebmen , 


so erhalten wir, da 


, die Pumpen 


einfachwirkeud sind, 


folgende 


Beziehung: 










540- 


1 «rf.« 2 


^c + 299- 


1 urf.» 2 


+ 94- i 


■^^c 



+ 48-~-^-c = l,1.4 ^-11 
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oder 

- J^|540-^- 22 + 299- |- 22 + 94. 33 + 48. 33| = 135480 cbcm 

also 

nd,* _ I3MBQ _ Q 7 i 
~T~~ 13596 — '^''^ 

Sonacb wird der Durchmesser der kleineren Pumpenkolben 
ä^ = 3,5 cm. 
und der Durchmesser der grösseren Pumpenkolben 
d — 5,0 cra 
Bezeichnen wir nun mit h den Hub der äusseren, grösseren 
Pumpenkolben, und nehmen wir an, dass die Vorgelegswelle wie 
die Hauptwelle 80 Touren pro Minute mache, so Itesteht die 
Beziehung: 

also 

A = 12,37 cm 
Somit wird der Hub der inneren Pumpenkolben 

A' = I Ä = 8,24 cm 
Der Maximalkolbendruck am Ende der vierten Pressperiode 

= -^ ■ 289 = 9,74 . 289 = 2814 kgr 
Somit ist die erforderliche Betriehskraft in Pferdestärken 

jy="'^-l = ??ll^ = 8,2Pfd. 

und mit ca. 30 "j^ passiver Widerstände ist Jfm« = 10,6 Pferde- 
stärken. 

Wandstärke der Pumpen. Dieselbe bestimmt sich nach 
der Formel 

S = 0,003 . 280 . 4,5 + 0,6 = 4,3 cm 
Wir geben den grossen Pumpen eine Wandstärke von 3,5 cm 

Balancier. Die Kraft, die zu Ende einer jeden Periode 
von der gekröpften Welle aus durch die Schuhstange auf das 
Balancierende wirkt 



P = ^A. . 1,033 . 280 i ■ ; = '-''-l;^' . I = 1042 kgr 
Sonach ist der Druck auf die Balancierachse im Maximum 
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P'=1042-g = 4168kgr 
und es wiid folglich der Durchmesser der Zapfen der Balancierachsc 
d = 0,133 y ^ = 0,133 . ^2084 = 6,15 cm 
Dem entsprechend geben wir der Batancieraclise in der Mitte 
eine Stärke von 8 cm 

Der Balancier selbst ist aus Blech construirt. Die Dicke 
eines jeden der bsiden Seitenbleche sei 1,5 cm Dann erhalten 
wir unter Zugrundelegung des Festigkeitscoefficienten h — 500 
die Höhe des Balancier in der Mitte vermöge der Gleichung 
Pl= Wk = ~bhH 



1042 . 72 — 
woraus folgt 



600 . 3 . ft» 



/(= 18 cm 

Sicherheitsventil. Der Durchmesser desselben sei an- 
genommen zu 1,5 cm und das Hebelverhältniss ^ = rrjy. Dann ist 
das am Ende des Hebels anzuhängende Gewicht 



10 
ohne Rücksicht auf das Eigengewicht des Hebels. 

AbStellvorrichtung. Nehmen wir den Durchmesser der 
Kolben der selbstthätigen AbstellvoiTichtung für die äusseren 
Pumpen zu 1,8 cm und für die inneren zu 2,4 cm sowie das 
Hebelverhältniss für die äusseren Pumpen zu '/: , für die inneren 
dagegen zu Vr ■ Va = Vse ^-^i so ergibt sich das am Hebelende 
der ersten AbStellvorrichtung anzubringende Gewicht 

G, = 46,6 . 1,033 ■ '^^ ■ \ = 17,3 kgr 

Da nun die an den Hebelenden anzubringenden Gewichte sich 
verhalten direct, wie die auf die Kolben wirkenden specifischen 
Wasserpressungen und direct wie die Flächen dieser Druckkolben, 
umgekehrt aber wie die Hebelübersetzungen, so erhält man das 
Gewicht der zweiten Abstellvorrichtung 

das Gewicht der dritten Abstellvorrichtung 

n,gti7cd3yG00glc 
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^ _ ,, 140 2,4» 7 , , _ , 



das Grewicht der vierten Abstellvorrichtung 

„ „ 280 V^ 7 „„, 

C. Fritscb. 



Hydraulische Oelpresse mit Pumpwerk. (Blatt lo.) 

Progn'amm. 

Die Presse erhält vier trapezförmige Presskasten. 

Länge der Pressfläche = 0,76 m 

Breite derselben vom (Ladeseite) ... = 0,30 „ 

Breite derselben hinten ^ 0,20 „ 

Grösster auf die Kuchen auszuübender 

Druck — 100 kgr pro qcm 

Grösster specitischer Wasserdruck im 

Cylinder =250 Atm. 

Maximalhub des Presskolbens .... //"= 0,28 m 

Das Pumpwerk, welches .... 3 

solcher Pressen zu speisen hat, wird mit- 
telst Riemen von der Dampfmaschinen- 
welle aus getrieben. Dasselbe hat zwei 
einfach wirkende Druckpumpen, von denen 
die grössere (hauptsächlich zum schnellen 
Füllen der Presse dienend) einen Kolben von dj = 0,06 m 
und die kleinere (zum Auspressen dienend) 

einen solchen von d, = 0,03 , 

Durchmesser erhält. 

Die mittlere Kolbengescliwindigkeit 
der grösseren Pumpe wird zu , . . . C2 = 20 cm pro See. 
und jene der kleineren Pumpe zu . . Cj = 15 „ „ „ 
angenommen. 

Wassei'kasten und Gestell sind als 
Hohlgussstücke auszuführen. 

Die zum Betriebe der ganzen Oel- 



<,y Google 



8ä 

mühleneinrichtung dienende Dampfma- 
schine hat eine Stärke von 12 Pfd. 

und macht in der Minute 80 T. 

Bemerkung. Die Gleitschienen sind mit dem Gestell aus 
einem Stück gegossen. -Die Gleltschiene der grösseren Pumpe 
wird am oberen Ende mit einer Aussparung versehen, um die 
Bewegung der Kurbelstange zu ermöglichen. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. Die Grösse der Pressfläche ist 

^^-ä'-.TS . . . = 1875, cm 
Der griJsste auf die ganze Fläche auszuübende 
Druck ist demnach 

= 1875.100 . . . = 187500 kgr 
Mit Rücksicht auf die Reibung und auf das Eigen- 
gewicht des Presskolbens, des Presstisches und 
der Oelfrucht nehmen wir einen grössten Druck 

an von 200000 „ 

Der Maximaldruck pro qcm Querschnitt ist 

250.1,033 . . . . = 258,3 „ 
Es ergibt sich somit der Presskolbenquerschnitt 
200000 



entsprechend einem Presskolbendurchmesser 



D = -/^ 



= 773 qcm 
= 31,4 cm 



Presscylinder. Mit Annahmeeines Spielraums von 1,8 cm 
wird der innere Durchmesser i), des Presscylinders' gleich 35 „ 
Die Wandstärke desselben ist daher {mit m — 3) 

i _ 3G 1 ^ /3 75GÖT"2 . ( 2 50 - 1) ■ I^ ÖäS _ 1 _ 

"2 (/ 3.5r,0 4 . (250 - 1) . 1,033 '/ ' ' — '^ ^ 

Verbindungsstangen. Jede der vier Stangen hat einen 
Zug von 

■5™ =46875kgr 

auszuhalteu. Der Durchmesser d einer Stange wird 
daher mit k = 700 kgr pro qcm 

3 <>y Google 
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r™ ■ • • ■ = ä,2cm 
Presshelm. Betrachtet man den Helm als einen an beiden 
Seiten fest eingespannten und in der Mitte belasteten Träger, so 
ergibt sich ein biegendes MomAit 

„ PI 187500.66 ,n,^onK 1 

M= -^^ = J2— . . =101 5625 kgrcm 

Nimmt man die Querschnitteform Fig. 27 an, 
so ergibt sich 

— 30 . 5 ■ 15 + 2 . 26 ■ 6 . 13 + 2 ■ 30,5 . 5 . 2.5 _ 
^ ~" 30.5 + 2.26.5 + 2.30,5.5 *" B,« cm 

und e, somit =21,9 cm 

Das Trägheitsmoment J dieses Querschnitts mit Bezug auf 
die Schwerpunktsaxe ist sodann 

J=i[76.8^ — 2. 30,5 . SJÖ' + 2 . 5 . rf,!^ + 5 . 21,"!'} = 48260 
somit 4 = 2280 und ^ = 5420 

und k die Inanspruchnalime der äussersten gezogenen Faser ist 
somit pro qcm 

2280 ^ 44D Kgr 

und k, die Inanspruchnalime der äussersten gedrückten 
Faser ist pro qcm 



_ 1016636 

' 5420 



Berechnung des Pumpwerks. 
Pressdauer. Das erforderliche Wasserquantum für die 
drei Pressen ist gleich 

3.JJ. ^^ . . . . = 65Ü00 ebcm 
Die Hubhöhe des kleineren Kolbens sei 5, 

Die des grösseren Kolbens sei s^ = 16 cm 

Die Anzahl der Umdrehungen der Kurbelwelle 
pro Minute sei w. 
Es ist nun 

-^ = C2 und hieraus . . n= 37,5 

ebenso ist "lo^^^< ^^^ *'^*' . . . s, = 12 em 

Der Querschnitt /", des kleineren Kolbens ist 

, ,, Google 
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f, = ^^ = 7,07 qcm 

Der Querschnitt f2 des grösseren Kolbens ist 

/j == ^ ..... = 28,28 „ 

Das Anwachsen des Widerstandes in der 
Presse ist durch die Druckkurve Fig. 30 an- 
nähernd dargestellt. Nach den Angaben des 
Programms zerfällt eine Pressung in zwei Pe- 
rioden: eine erste, während welcher die grosse 
und kleine Pumpe in Wirksamkeit ist, und eine 
zweite, während welcher die kleinere Pumpe 
allein arbeitet. Der specifische Druck X zu 
Ende der ersten Periode und die Dauer der 
letzteren werden durcli den Umstand bedingt, 
ilass der Gesammtwiderstand zu Ende der Pe- 
rioden gleich sein soll. Also 

(/■i«,+/i«l)X =/■,»,. 250 

Hieraus ergibt sich X = 40 Atm. 

Dieser Spannung entspricht eine Hubhöhe des 

Presskolbens {siehe Fig. 30) von fi, = 14,4 cm 

Der Hub A^ für die zweite Periode ist somit 

28 — 14,4 Aj = 13,6 „ 

Die Dauer der einzelnen Pressperioden betrage 
t, resp. ti See. 

Der Förderungsgrad der Pumpe sei . . . ij = 0,91 

Da nun das während der ersten Periode für 
die drei Pressen nüthige Wasserquantum gleich 
d^m während dieser Zeit von den Pumpen ge- 
lieferten Wasserquantum sein muss, so haben 
wir die Gleichung 

0,91-4-(/;c,-(-Ac,)^, = 3Ä,.^ 

Hieraus ergibt sich /i = 108 See. 

Analog haben wir für die Dauer der zweiten 
Pressperiode die Gleichung 

0,91.-i-/;c,(2 = 3Äa-^ 

und hieraus (, = 654 „ 

Die ganze Pressung erfordert somit . . . ca.-JS'Min. 

3* C^.OOglc 
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Puiupencylinder. Mit Annahme eines Spielraums 

^ 0,25 cm 

wird der innere Darchmesser d,= 3,5 „ 

Die Wandstärke ist 

X —Mi t/ 3-600 + 2. (250- l)lfi 
"' ~ 2 \y 3 . 500 - 4 . (250 - I) 1,0 

Den innem Durehmesser des grösseren Pumpen- 

cylinders nehmen wir = 6,5 „ 

Die Wandstärke wird dann Äj = 1 , 

Sicherheitsventil. Wird der Durchmesser der kleineren 

Pumpe = 0,6 cm 

angenommen, so ist der Maximaldruck auf das 
Ventil gleich 

^^ ■ 250 . 1,033 ... = 72,31 kgr 

Unter der Voraussetzung eines Hebelverhält- 
nisses gleich 5 : 50 ergibt sich dann das anzu- 
hängende Gewicht 

= 72,31-i . . . . = 7,23 . 
Für die grössere Pumpe nehmen wir einen Ventil- 
durchmesser = 1 ,2 cm 

und ein Hebelverhältniss gleich 7,5 : 50, 
Das anzuhängende Gewicht wird dann 

= J^. 40. 1,033-^ . . = 7kgr 

Betriehskraft. Dieselbe ist ofTenbar im letzten Stadium 
der Pressung am grössten. Zu dieser Zeit ist der Druck auf den 
kleineren Pumpenkolben gleich 

7,07.250.1,088 .... = 1826,25 k^ 
oder mit Hinzurechnen von 40 "/„ passiver Wider- 
stände = 2556,89 „ 

Die hierzu erforderliche Arbeit ist 

^iM,e9^ . . , = 2,52 Pfd. 

F. Faetow. 
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Hydraulische Oelpresse mit Pumpweric. (Blatt ii.) 

Programm. 

Die Form der Presskästen sei rund, Durchmesser 
rf = 40 cm 

AnzabI der Fresskästen in jeder Presse = 7 

Tiefe derselben == 8 cm 

Zusaminendrückung des Oelsameas bis 

auf ca Vio 

seines ursprünglichen Volumens, 

Erforderlicher stärkster Druck auf die 
Oclkuchen ;; = 1 50 kgr. pro qcm. 

Grösster Wasserdruckin den Presscylindern 

angenommen zu i»; — 250 Atm, 

Das Anwachsen des Widerstandes in den 
Pressen ist durch Druckkurve Fig. 30 
annähernd dai^estellt. 

Das Pumpwerk, welches 6 Stück 

derartige Pressen zu speisen hat, soll 
mit 3 Pumpenpaaren versehen werden. 

Dasselbe wird von einer Deckentransmission 

aus, welche m = 100 T, p. Min. 

macht, mittelst Riemen angetrieben- 

Die Pumpen sind mit selbstthätigen Ab- 
stellern zu versehen und sind diese so zu 
reguliren, dass der Gesammtwiderstand 
mögUchst wenig veränderlich wird. 

Mittlere Eolbengeschwindigkeit der Pum- 
pen angenommen zu c — 25 cm pro See. 

Lieferung derselben veranschlagt zu . . i) — go"/« 

Die Dauer einer ganzen Pressperiode be- 
trage 15 Min. 

wovon auf Laden und Entleeren ca. . . 5 „ 

gerechnet werden können. Hierbei ist 
vorausgesetzt, dass sammtliche Fressen 
gleichzeitig angelassen werden. 
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Berechnung der Presse. 

Presskolben. Presskuchenfläche 

B<J» 3,14.40» , „^, 
^-j- ^ ~^-^ — = 125b qcm 

Aaszuübender Gesammtdruck aaf die Kuchenfiache 

= ^.^=1256. 150 = 188400 kgr 
Grösster specitischer Druck im Cylinder 

p, = 250 . J,03 = 257 kgr. pro qcm 
Hiermit ergibt sich der Durchmesser D des Presskolbens zufolge 
der Gleichung P=^-^-p, 






= 30,5 cm 



Presscylinder. Spielraum zwischen Kolben und Cylinder- 

wandung. angenommen zu 1,5 cm daher innerer Cylinderdurch- 

messer D, ^ 32 cm 

Wandstärke 

t ,„f , , ,/4. 600+ 3.257 ,„„ 

Ä= 16|- 1 +^^-^^^-2g^ = 10,9 c^ 10cm 

Aus der Anzahl und der Tiefe der Presskästen, sowie der 

stärksten Zusammendrückung der Ladung ergibt sich, wenn noch 

ein Spielraum von 2,3 cm zwischen je 2 Presskästen angenommen 

wird, der Hub der Presskolben 

fl"= 8 . 7 . 0,6 + 7 . 2,3 = 49,7 c-o 50 cm. 

Säulen der Presse. Grösste Inanspruchnahme einer Säule 

auf Zug 

= | = !55« = „,o„kg, 

daher Durchmesser einer Zugstange mit /<: ^ 600 für Schmiedeeisen 

Presshelm. Zum Zweck -einer annähernden Berechnung 
kann mau denselben als einen in der Mitte belasteten und an 
seinen beiden Enden lose aufliegenden Träger betrachten. Es 
ist dann das grösste biegende Moment Mv^n = P x oder mit 
/=:87,5 folgt iMn,„,= 412125Ü. Mit Zugrundelegung des Quer- 
schnitts Fig. 28, der sich auf den Querschnitt Fig. 29 reduciren 
lässt ergibt sich der Abstand der am stärksten gezogenen von 
der Schwerpunktsfaser 
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, 22 . 5 0' + 28 ■ 5 ' _ 
22 . 50 + 28 . 5 

mithin ist e^ = 27,54 cm 

Es ist ferner das Trägheitsmoment dieses Querschnitts in 
Bezug auf die Schwerpunktsaxe 

J= U 50 . 22,46*4-22 . 27,54* — 28 . 17,46»} = 292333 
mithin ist das Widerstandsmoment 

2923^ _ 
■ 27,5* " 



^ 50 — Crf worin cj = i -^q— f ,» , o» " ^ = 22,46 cm 



W'. = ^ = ^>S= 10615 



, , ,. 1, r JW 41212B0 „„„ , 

folghch ft, = ^ = -^pgjg- = 388 kgr pro qcm 

£3 bietet also dieser Querschnitt hiDreichende Sicherheit dar. 



Berechnung des Pumpwerks. 
Die Berechnung ist analog wie Seite 42—45. Es wurden 
3 grosse und 3 kleine Pumpen angeordnet, deren Querschnitte 
sich wie 1 : 1,5 verhalten. Die Rechnung ergibt dann für die 
grosseQ Pumpen einen Durchmesser ;= 4,4 cra und für die kleinen 
einen Durchmesser =^ 3,4 cm. Die Umdrehungszahl der Escenter- 
welle ist 62,5 pro Min. und der Hub der Pumpen isti)=12cm. 
Die Anordnung und Details der Pumpen sind dieselben wie sie 
auf Blatt 7 dargestellt sind. 

Feldmaan. 



Hydraulische Oelpresse mit Pumpweric. (Blatt 12.) 

Programm, 
Es werden 8 Stück Vertikalpressen mit trapezförmigen Press- 
platten aufgestellt. Zur Speisung dient ein Pumpwerk mit 8 einfach 
wirkenden Pumpen, welches von einer Deckentransmission mittelst 
Riemen angetrieben wird. 
Anzahl der Pressplatten in einer Presse ... 10 

Länge der Kuchen 48 cm 

Breite derselben 25 und 18 „ 

Zwischenraum zwischen zwei Platten .... 6,5 „ 

Grösster auf die Kuchen auszuübender Druck (pro 
qcm KuchenÜäche) j) = 180 kgr 
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GiööSter Wasserdruck im Cylinder aDgenomnien zu pi — - 250 Atin. 
Stäi'kstc ZtisammcndrUckuiig der Ladung jfia auf ca. '/;, 
des ursprüuglichen Volumens. 

Das Anwachsen des Widerstandes in den Pressen i^t durch 
die Druckcurve Fig. 30 annähernd dai^estellt. 
Geschwindigkeit der Deckentransmission . n = 120 T. pro Min. 
Mittlere Kolbengeschwindigkeit der Pumpen 

angenommen zu circa = 25 cm pro See. 

Die Pumpen sind mit selbstthätigen Abstellern zu versehen, 
welche so justirt werden sollen, dass der Gesammtwiderstand 
möglichst constant bleibt. 

Unter der Voraussetzung, dass sämmtliche Pressen gleichzeitig 
angelassen werden, betrage die Dauer einer Pressperiode = 15 Min. 
wovon auf Laden und Entleeren circa = 6 „ 

kommen. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. 
Presskuchenfiäche = — i^ ■ 48 . . = 1032 qcm 
Maximaldruck auf die ganze Kuchen- 
fläche P = 1 032 . 180 = 185760 kgr 

Grösster specifischer Druck im Cylinder 

j)i = 250 . 1 ,03 = 257 „ pro qcm 

Reibung des Kolbens schätzungsweise 
angenommen zu ... . . . 2^/0 

Hiermit ergibt sich der Durchmesser I) des Presskolbens 
zufolge der Gleichung 

mithin 



" — y ».jii r 3,14.21 



- 30,7 c 



Der Presskolben wird in Gusseisen und zwar hohl ausgeführt 
Es ist daher 
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oder mit 

r.= f-= 15,35 cm , /i. = 257 und * = 500 
folgt: 



Bi . IrJ.UiJ , ^ 



Der innere Durchmesser des Presskolbens 

_^15^ - 

Der obere massive Presskolbenquerschnitt ist auf einfache 
Druckfestigkeit in Anspruch genommen und hat man mithin 
dafür die Gleichung 

woraus der Durchmesser des oberen massiven Presskolbens folgt 
= 18,6 cm 
Aus der Anzahl der Pressplatten, dem Zwischenraum derselben 
und der stärksten Zusammendrückung der Ladujig ergibt sich der 
Hub des Presskolbens zu 

43,3 cm 

Presscylinder. Spieh'aum zwischen Kolben und Cylinder- 
wandung angenommen zu 

0,65 cm 
daher innerer Durehmesser des Presscylinders 
Di ^ 32 cm 
Wandstärke 



Mit i>i — 257 : tn^= 3 Und k =^ 500 ergibt sicli dann 
Säulen der Presse. Grösste Inanspruchnahme einer Säule 

e rr ^ 185760 ,,.<,,, i 

auf Zug ^ -5- — —f~ = 46440 kgr 

Baraus ergibt sich mit k = 600 für Schmiedeeisen der Quer- 
schnitt einer Zugstange 

„ P 46440 

also bei Annahme eines quadratischen Querschnitts 

= 8,8 c^ 9 cm Seite. 

Presshelm. Behufs annähernder Berechnung kann man 
denselben als einen an seineu beiden Enden lose aufliegeaden 
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und in der Mitte durch die Kraft P belasteten Träger betrachten. 
Da nun der Druck P in der Mitte auf die ganze Breite der 
Presskuchenfläche = 2b vertheilt ist (siehe Fig. 31), 30 ist mitbin 
das grösste biegende Moment 
Mn^ = ^ fo — -| j = 92880 - (40,2 — -^) = 3222936 kgrcm 

Nimmt man nun für den Presshelm den Querschnitt Fig. 32, 
welcher sich auf den Querschnitt Fig. 33 reduciren lässt, so ergibt 
sich mit Berücksichtigung der Inanspruchnahme der oberen Fasern 
auf Zug und der unteren auf Druck, der Abstand der am stärksten 
gedruckten Faser von der neutralen: 

_ 1 18. 35' + 4O.6' + 40. 12.56 _ -„ 
^•'—2' 18.35+40.6-1-40.12 — ^^ ^m 

somit der Abstand der am stärksten gezogenen von der Schwer- 
punktsfaser 

e, = 31) — 19 = 16 cm 
Es ist femer das Trägheitsmoment dieses Querschnitts in 
Bezug auf die Schwerpunktsase 

J= y j 58 . 193 + 58 . 16^ — 40 . 133 — 40 . 4* I = — |59 = igieSO 
Damit werden dann die Widerstandsmomente 
TT. = ^ = iSP-» = 11353 md W, = ^ = ISf = 9560 

Es ist mithin die Inanspruchnahme auf Zug 
, M 3222936 ,„„ „ , 

*' = "Wr ~ 11353 ^ ^^^'^ ^^f pro qcm 
und die Inanspruchnahme auf Druck 

, M 3222936 „„.,,, 

^^W7^ -956r =' ^^^'1 ^"^ P""" •!<='" 

Der Querschnitt Fig. 32 bietet also hinreichende Sicherheit dar. 

Die Anordnung der Presse ist dieselbe wie auf Blatt 8. 



Berechnung des Pumpwerks. 

Pumpenkolben. Mit Rücksicht auf die weniger grosse 
Betriebsstörung bei etwa vorkofimenden Reparaturen sind hier 
sämmtlicbe Pumpen und Pressen in zwei getrennte Systeme getheilt 
worden, so dass jedes System 4 Pumpen enthält, welche 4 Pressen 
zu speisen haben. 

Die Berechnung kann daher auf ein System beschränkt werden. 

Der im Programm verlangte conslante Widerstand für die 
Betriebsmaschine liesse sich unter anderem dadurch erreichen, 
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dass man die wirksame Pumpenkolbenflache umgekehrt proporlional 
dem Widerstände der Pressen abnehoiBD licsse oder, was dasselbe 
ist, dass das Product aus Kolbenfliichc und spccilischem Druck 
constant gehalten würde. Da dies jedoch praktisch nicht ausführbar 
ist, so theilt man zweckmässig die ganze Presszeit in einzelne 
Perioden und richtet das Pumpwerk so ein, dass der Betriehs- 
widerstand wenigstens zu Ende einer jeden Periode derselbe ist. 
Der einfacheren Ausführung wegen ist es hier zweckmässig, die 
Pumpenquerschnitte alle gleich gross zu machen. Im vorliegenden 
Falle wurden entsprechend den 4 Pumpen auch 4 solcher Perioden 
angenommen. Während der 1"" Periode sollen Behufs schneller 
Füllung der Pressen und da der Widerstand am Anfang noch 
gering ist, alle 4 Pumpen arbeiten. Zu Ende einer jeden Periode 
werde dann immer eine Pumi>e abgestellt, so dass zuletzt nur 
noch eine I*umpe allein arbeitet. Es ist daher 
die wirksame Koibenflache während der 1'™ Periode =4-— ;- 



2"° 



Ä<J» 



Da nun der Gesammtdruck zu Ende der einzelnen Perioden 
constant sein soll, so muss folglich der specitische Druck zu Ende 
einer Jeden Periode umgekehrt proportional der wirksamen Kolben- 
fläche sein, und da femer der grösste specifische Druck — 257 kgr 
pro qcm beträgt, so folgt 

Specifiseber Druck zu Ende der 1'™ Periode p^=~J-= 64,25 kgr 
n B « »2'" „ p^^^^ 85,66 , 



„ « « « 4*" „ j>, = =5Z = 257 
Die Druckcurve ergibt dann die diesen spccifischen Drucken, 
also auch den einzelnen Perioden, entsprechenden Hube A,, /i-j, A3 
und A* der Presskolben, und zwar, da der ganze Hab — 43,3 em ist, 
folgt Äi=. 28,73cm; /ij = 4,31cm; 7)3 = 4,82 cm und Ä^ = 5,64cm. 
Da nun die Zeiten (, , ^, tj und f^ dieser Perioden gleich 
den entsprechenden Hubstücken dividirt durch die Presskolben- 
geschwindigkeiten werden, letztere aber nicht constant, sondern 



proportional den wiiksamen Puuipenbolbenflächen sind, so ergeben 
sieb diese Zeiten den Presskolbenhuben direct und den wirksamen 
Pumpenkolbenflächen umgekehrt proportional. 
Wir haben folglich die Gleichnngen 

t, ~ h, 3 "26,73 3 ~ ' ' i, ~ fij 2 ~ 28,73 2 — "'^^* 

Da nun die ganze Pressdauer 9 Minuten betragen soll, so 
folgt fi + (s -\- ^3 + ^4 = 5iO Secunden oder für fj , tj und tt die 
aus obigen Gleichungen sich ergebenden Werthe gesetzt, gibt 

;, (1 + 0,2 4-0,334 ^0,785) .--540 oder i, ^^^g = 232 Secunden. 

Durch Einsetzung dieses Werthes von t, in die oberen 
Gleichnngen findet man dann /, — 47; ^3 == 78 und t^. — 183 See. 

Da nun das während einer ganzen Pressung für die 4 Press- 
cylinder nöthige Waaserquantuin gleich dem wahrend dieser Zeit 
von den 4 Pumpen gelieferten Wasserquantum sein niuss, so haben 
wir, wenn noch jj den Förderungsgrad der einfach wirkenden 
■ Pumpen bezeichnet, die Gleichung 

, WD^ TT I I , »<*' X 1 a t**' . I „"rf' J I "<*' , 1 

4__.S-=_..^.J4__.ij + 3_.(j + 2-j--/3 + -^-^J-»? 
oder mit ij = 0,9 

4 ■ 740,23 ■ 43,3 = .i- . 0,9 ~ ■ 1408 ■ 25 
folglieh 



,/ _ ,/ 4. 740,23 .43,3 .8 „ . „ cm 
" - f 0,9.3,14.1408.25 " ^'"^ ™' 

Länge der Kurbeln angenommen zu ... . 6 cm 

Daher der Hub der Pumpenkolben .... Ä =-- 12 „ 

Die Umdrehungszahl « der geti-iebenen Welle 

,,. ^ . , 60.0 60.25 ... , 

pro Minute ist u — -y-^ — ^'W - ■ - ^ 62,5 
Grösster Kolbendruck am Ende der letzten 

Periode =^ ^- ■ 257 = -^^i^^' • 257 . . . ^ 2066,2 kgr 
Daher das Max.-Monient der Kurbelwelle 

— 6.2066,2 = 12397,2 kgrcin 

Mit Annahme einer Uebersetzung von 1 : 2 folgt: 



' Moment r R i: \z 


t u 


f 


y 


Uebersetjmng 1:2 12397,2 12,2 24,3 20 40 


,1,8 1,8 


11 


2,7 



Durchmesser der Wellen d== 0,29 ^'12397,2 . 
Durchmesser der Kurbeizapfen d = 0,15 ''2066 



=:6,69 

= 6,8 1^ 6 cm 



Erforderliche Betriebskraft N= — ^-^^^ . = 6,9 Pfd. 

und mit circa SC/o passiver Widerstände ^m«, . =9 „ 

Um einen möglichst gleichförmigen Gang der Pumpen zu 
erzielen, wurde die von der Transmission angetriebene Welle mit 
einem Schwungrade im Gewicht von circa 450 kgr und einem 
mittleren Radius von 50 cm versehen. 

PurapenkÖrper. Der Zwischenraum zwischen Kolben und 
Kolbenrohr wurde zu 0,5 cm angenommen , daher der innere 
Durchmesser des Pumpencylinders = 4,2 cm. Mit ^=450 nnd 
»1=3 ergibt sich dann die Wandstärke des Pumpencylinders 



* nnc( , , i/l3Ö0+ 514 'V 

ä = 2,06 [~ 1 +^ 13,0-11128 J = 2.9 ™ 

Sicherheitsventile. 

Durchmesser A eines Ventils angenommen . . . — 1,2 cm 
Daher Maximaldruck auf dasselbe 

= 257-^-^257 1,13 =290,6 kgr 

Hebelübersetzung angenommen zu 1:8 

Folglich ist das nöthige Gewicht circa = —„—.. . = 36,3 kgr 

Abatellvorrichtung. Unter Zugrundelegung derselben 
Dimensionen und Verhältnisse wie hei den Sicherheitsventilen 
ergibt sich für die zuletzt abzustellende Pumpe, da hier der 
specifischc Wasserdruck = 257 kgr pro qcm ist, das nöthige 



Gewicht zu circa 



257.1,18 . 



36,3 kgr. 



Da sich nun zu Ende der verschiedenen Perioden die specifischen 
Wasserdrucke verhalten wie 1:2:3:4, so folgen daraus die 
nöthigen Gewichte: 

nign^cdavGoOglc 



3» abzustellenäe Pumpe 



Gewichte circa = 



= 9,1 



= = 12,1 



2|5^=18,lkgr 



Diese Gewichte sind aber noch mit Rücksicht darauf, dass 
sie im Wasser hängen, entsprechend zu veigrössem. 

6u8t. ScbffenEer. 



Hydraulische Stearinpresse (Warmpresse) mitPumpwerIc. 

{Blatt 13 und 14.) 

Programm. 
Die Presse soll als Horizontalpresse ausgeführt werden und 

sind die hohlen Fresapiatten mit Dampfheizung zu versehen. 

Form der Steartukucbcn rechteckig, Höhe = 0,60 m 
Breite = 0,45 m 

Grösster Druck auf dieselben .... 100 kgr pro qcm 

Grösster Wasserdruck im Cylinder an- 
genommen = 300Atra. 

Länge des Ladraumes = 2,40 m 

Hub der Presse = 0,45 dieser Länge 

Anwachsen des Widerstandes (annähernd 
durch die Dmckcurve Fig. 30 dargestellt). 

Es aollen zwei solche Warmpressen auf- 
gestellt werden, die ein gemeinschaft- 
liches Pumpwerk erhalten. 

Dasselbe wird von einer Deckentrans- 
mission mit 60 T. p. M. 

durch Kurbel und Schubstange an- 
getrieben. 

Die Pressen arbeiten abwechselnd und soll 

dieZeitzumÄuspressenfürdieeinzelneca. 10 Min. 

betragen. 
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I)amit der Betriebswideretand des Pumpwerks annähernd 
constant bleibt, soll die wirksame Länge des Pumpenhebels 
durch Handrad und Schraube veränderlich gemacht werden. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. Der zu erreichende Maximaldruck ist 

P = 100 . 60 . 45 = 270000 kgr 
der grösste Wasserdruck im Cylinderj) = 300 Ätm. = 310 „ 
Veranschlagen wir die Reibung und das Eigen- 
gewicht des Kolbens zu 2700 , 

dann haben wir für den Durchmesser des Presskolbeus die 
Gleicbung 

-^.p = P+2700 
woraus D = (33,1) = 33 cm 

Presscy linder. Spielraum zwischen Kolben und Press- 

cylindev (angenommen) 2,5 cm 

somit innerer Durchmesser des Presscylinders , . d = 38 „ 
damit ergibt sich die Wandstärke S des Presscylinders 

i , « / II ,/3 . 550 + 2 . 310\ „, . „„ 

Presshelm. Betrachten wir denselben als einen an beiden 
Enden eingespannten, gleichförmig belasteten Träger, so ist 

3/= i^ = ?™».ü= 1665000 
Mit Annahme des Querschnitts Fig. 34, der sich auf Querschnitt 
Fig. 35 reduciren lässt, sind 

— J_ lS.36' + 70.2 6' _ , . „„ 
*" 2 ' 15.35+70.26 ~ '*<-™ 
hiernach e, — 35 — 14 = 21 cm 

Trägheitsmoment Tür die Schwerpunktsaxe 

/= ä I 85 . 14^ + 15 . 21» . + (85 — 15) (26 — 14)' | = 164372 
Widerstandsmoment für die gezogene Faser 

,r=Z=W|Z? . . . =7827 

also die Tnanspruchnahme auf Zug 
,_M__ J.6C5OO0 

W ~ 7827 ■ ' 



213 kgr pro qcm 
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^ 67500 
daher der Durchmesser einer Stange zufolge der Gleichung 

^ . 700 — G7500 
d = 11,09 c^ 12 cm 

Keile. Die Stangen sind am Gylinder mittelst gussstahlerner 
Keiie befestigt. Mit l = 1200 ergibt sich 

p. _ 6750 
^ ~ 2. 1200 

und rechteckiger Querschnitt A = 15, Ä= 2. 

Gegengewicht. Um nach vollendeter Pressung den Press- 
hotben zurückzuführen, ist ein Gegengewicht angebracht; dasselbe 
hat die Reibung des Kolbens und Presstisches, die durch Friktions- 
rollen geführt werden, zu überwinden. 

Gewicht des Kolbens G, = 1,7 . | (0,33^ — 0,17^) 7500 = 801,1 kgr 
Reibung „ „ G, ft = 801,1 . 0,18 . . . . = .>o 143 „ 
Gewicht des Presstischea G^ = 0,25 . 0,77 . 0,45 . 7500 = 650 „ 
Reibung „ „ Gj ^ = 650. 0,18 . . . = 117 „ 

Daher das nöthige Gegengewicht =143+117 . . =260 „ 



Berechnung des Pumpwerks. 

Purapenkolbeu. Der Antrieb der Pumpen geschieht durch 
Kurbel und Schubstange, welch letztere mit variablem Angriffs- 
punkt die Kraft auf einen Balancier überträgt. 



Es sei nun 






die stärkste Hebelübersetzung . . 


= 1:6 




die mittlere „ . . 


= 1:4 




die kleinste „ . . 


= 1:2 




Nehmen wir ferner die Länge der Antriebskurbel an 


= 0,36 m 




so ist die constante mittlere Geschwindigkeit der 






Schubstange „^•».»•«» = 


= 0,72 ra pro 


See 


und daher 








= 0,36 „ „ 




die mittlere „ ' = 


= 0,18 „ „ 


„ 


die kleiaate „ = 


= 0,12 , „ 


» 
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Wir ordnen nun zwei Pumpen an, deren Kolbenquerschiiitte 
sich verhalten wie 1:2 also 



Entsprechend den 2 Pumpen theilen wir die Presszeit in 2 
Perioden, indem wir die grosse Pumpe bei einem specifisehen 
Druck von 100 Atm. abstellen und dann mit der kleinen bis zu 
Ende weiterpumpen. Es ergeben sich dann analog wie Seite 45 
bis 45 die folgenden Werthe 



Wirksamer Kolbenquerschnitt . . 
Wasserdruck zu Ende der Perioden 
Hub des Presskolbens 



1" 



^1 — 4 
100 

/;, = 81 



2'» Periode 



300 Atm. 
H.^ = 26 cm 



Damit vnter diesen Umständen der Betriebswiderstand m^- 
lielist constant bleibt, fangt man mit der kleinsten Hebeluber- 
setzung 1:2 an zu pumpen und lässt dieselbe dann allmälich 
wachsen, bis sie zu Ende der 1"° Periode ihr Maximum 1 : 6 
erreicht hat. Nach erfolgter Abstellung der grossen Pumpe muss 
die Schraube schnell zurückgedreht werden, so dass die Ueber- 
setzung wieder l : 2 wird. Während der 2'*" Periode lässt man 



dann die Uebersetzung wieder allmälig wachsen, bis sie zu Ende 


der Pressung ihr Maximum 1 : 6 erreicht hat. 




Es ist dann die Kolhengeschwindigkeit 




zu Anfang der 1*"" Periode . . . 


= 0,36 m 


zu Ende „ „ , ... 


= 0,12 „ 


zu Anfang „2'«' „ ... 


= 0,36 „ 


zu Ende „ „ „ ... 


= 0,12 „ 


Wir können daher annehmen, die mittlere Kolben 




geschwindigkeit sei 




fiir die 1" Periode 


V, = 0,24 , 


„ „ 2'^ „ 


v-j = 0,24 „ 



Ks verhalten sich dann die Zeiten der beiden Perioden wie folgt 

_ti_ _ H, Fl vi__ 81_ i_ q^ 
(, Äj ■ F, ■ "u, ~ 27 ■ 3 ■ 0;24 ~' ^ 

somit h — h 
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Da aber die volle Presszeit t = 600 See. 

ist, 80 folgt *, = 300 „ 

^ = 300 „ 

Nehmen wir für den Förderungsgrad der Pumpen ti = 0,9, 
so haben wir, da die Pumpen einfach wirkend sind, die Gleichung 

0,9 • ^ ^' ■ 24 . 300 + 0,9 • -^-^ • 24 . 300 = ^ H 
Mit I> = 33cm und 1/= 108 cm . 

ergibt sich der Durchmesser der kleinen Pumpe d= .... 3,0 cm 
folglich der Durchmesser der grossen Pumpe </= 1,4 d = 4,2 „ 

Pumpenkörper. Bei Einrechnung von 0,5 cm Spielraum 
ergeben sich die Wandstärken 

der grossen Pumpe *i =^ 2 \K 400 -- 155 ~ M ~ ' '^ 

der kleinen Pumpe dj = -^ ij/ if^ - ~3-ü, — 1 1 = 3,6 

Balancier. Unter Zugrundelegung des Querschnittes Fig. 36 
ergibt sich das Widerstandsmoment 

Aus Fig. 37 folgt aber 

Mu,^ = -j- • 
somit ist 

, M 39422.7 ..„, 

fc = -jj? = ^gg— = 443 kgr 

Der Querschnitt Fig 36 bietet also genügende Sicherheit. 

Sicherheitsventil. 
Die Hebelübersetzung sei (angenommen) . . . Vs ■ Ve — Vss 
Der Durchmesser des Kolbens (angenommen) . , i7 i= 1 ,0 cm 
Dann ergibt das nöthlge Gegengewicht q aus Gleichung 
1 «d' o./, 3,14.1,0» 

g = 8 kgr 
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Hydraulische BleirShrenpresse mit Dampfpumpwerk. 

(Blatt 15.) 

Programm. 
Das Dampfpumpwerk soll zwei Bleiröhrenpressen speisen, 

und zwar so, dass die eine Presse arbeitet, während die andere 

geladen wird. 

Der Hub der Kolben beider Presscylinder sei an- 
genommen zu 45 cm 

Es sollen bei einem Kaliber von 2,5 „ 

und einer Wanddicke von 0,3 „ 

Rohre in einer Länge von 20 m 

in einem Stücke gepresst werden. 

Beim Pressen ist auf den Bleikörper ein Druck von 800 kgr 
pro 1 qcm Drucköäche auszuüben. 

Der Wasserdruck in der Presse betrage im Maximum = 250 Atm. 

Das Pumpwerk soll so gross sein, dass, wenn das 
gesammte Wasser einer Prasse zugeleitet wird, 
die vollständige Auspressung eines Bleirohrs circa 1 Vi Minuten 
erfordert. 

Die Dampfspannung im Kessel sei angenommen zu 5 Atm. 



Berechnung der Presse, 

Presskolben. Da das zu einem Rohi-e nöthige Blei 

= (^^ — ^'^1 2000 = 5280 cbcm 

ist, so wird bei einem Hube des Presskolbens von 45 cm der 

Querschnitt des Bleicylinders 

= ^ + ~l- = 117,3 + 4,9 = 122,2 qcm 
und folglich der Durchmesser desselben =12,5 cm sein müssen. 
Weil nun auf einen qcm der Bleimasse ein Druck von 
800 kgr ausgeübt werden soll, so ist der gesammte Druck auf 
die Bleimasse 

122,2. 800 = 97760 kgr 
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Schätzen wir den Heibungswiderstand in der Presse zu S^/o, 
so ist vom Wasser ein Druclt von 100000 kgr auf den Kolben 
auszuüben. Demgemäss wird , da der speciüsche Wasserdruck 
250 Atm. betragen soll, der Durchmesser des Presskolbens aus 
der Gleichung 

^^ ■ 250 . 1,033 = 100000 kgr 

erhalten zu 

D — 22,2 cm rvj 22,5 cm 

Presscylinder. Um dem Presskolben den nötbigen Spiel- 
raum zu geben, machen wir den inneren Durchmesser des Press- 
cylinders = 25 cm, und erhalten dann die Wandstärke des 
letzteren durch die Formel 



=?l/Si-'!=i^.'l/; 



450 4- 250 



1 = 10,8 cm 



Pressdeckel. Indem der Pressdeckel auf beiden Seiten 
durch Keile gehalten wird, die je zwei Säulen miteinander ver- 
binden, ist er als ein beiderseitig freiaufliegender Träger zu 
betrachten und demgemäss das maximale biegende Moment 
entsprechend dem Drucke von lOOOOO kgr 

= 100000 ■ ^ = 1062500 kgrcm 

Wenn wir nun dem Pressdeckel den Querschnitt Fig. 38 
geben, so ist dessen Trägheitsmoment 

J = ^('25.24'j = 28800 

also das Widerstandsmoment 

ir= 1^ = 2400 

und damit der Featigkeitscoefficient des gusseisemen Pressdeckels 
, 1062500 ,,,,, 

k = -2m~ "" **^ ^^'^ P""** ^'^"' 
Säulen der Fresse. Eine jede der vier Säulen hat einen 
Zug von — ;j- -:= 25000 kgr auszubalten; es ergibt sich daher 
unter der Annahme eines runden Querschnitts der Durchmesser 
der Säulen aus der Gleichung 

^ /v =. 25000 , also ^ = -||J" = 50 und folglich 

d = 8,2 cm 
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Berechnung des Dampfpumpwerks. 
Dampfmaschine. Da vermittelst des Dampfpumpwerks ein 
Druck von 100000 kgr auf die Bleimasse ausgeübt wird und dieser 
Druck veranlasst, dass sich der Presskolben in 90 Secundcn niu 
45 cm hebt, so ist die zu diesem Zwecke au^ewandte Arbeit 
= 100000.0,45 = 4S000kgrcm Wenn wir nun die Annahme 
machen , dass etwa 20 "/^ der von der Dampfmaschine nutzbar 
gemachten Arbeit durch die Bewegungswiderstande des Pump- 
werks absorbirt werden, so ergibt sich die Nutzleistung der Dampf- 
maschine in Pferdestärken 

Gestatten wir nun im Kessel eine Dampfspannung von 4 Atm. 
Ueberdruck oder 5 Atm. absol. , so kann die mittlere Hintei'- 
dampfspannung im Cylinder während der Einströmung des Dampfes 
durchschnittlich = 0,8 . 5 = 4 Atm. gesetzt werden. Dann ergibt 
sich der indicirte Dampfdruck für den Füllungsgrad 0,01, wie er 
bei Maschinen ohne besondere Expansionsvorrichtung im Allgemeinen 
vorhanden ist, ir, ~ 2,833 Atm. 

Hieraus folgt der nützliche Dampfdruck 
P« = Vi Pi 
und mit dem Näherungswerthe 

_ Na + 35 __ 8,3 3 + 35 __ f, - < 
''' T N„ + m~ 8,33 + 50 ~ "' * 

wird also 

2)„ z= 0,74 . 2,833 ^ 2,086 Atm. 
Damit erhält man die wirksame Kolbenfläche aus der Gleichung 
Fcp„=75N.. 

Indem man hierzu den Querschnitt der Kolbenstange im 
Mittel = 0,02 . 289 = 5,7 qcm hinzufügt , bekommt man den 
Cylinderdurehmesser 

9,1-1-6,7 ^ 



-r- 



- = 19,4 cm oo 20 cm 



Nimmt man ferner den Hub des Dampfkolbcns zu 39 cm 
an, so ergibt sich die Tourenzahl der Waschine 

60 . c 150 . 100 ,_ „ 

"^ITft^ -2739- = ^^ Touren 
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Pumpenkolben. Die Füllung des hydraulisclien Druck- 
cylinders der Presse beträgt 397 . 45 = 17865 cbcm Wasser. Mit 
Kttcksidit auf etwaige Wasserverluste wollen wir indessen das 
Pumpwerk so einrichten, dass es in 90 Secunden 20 Liter Wasser 
unter einem Druck voo 250 Atm. liefert. 

Nehmen wir dann die Kolbengcschwindigkeit der Pumpen zu 
40 cm und den FÖrderungsgrad derselben zu 0,80 an, so besteht 
folgende Beziehung 

20000 



0,8 ^^ ■ 40 = - 



woraus der Kolbenquerschnitt 

xd,* 



= 7qcm 



" 90 . 0,8 . 40 " 
und damit der Pumpenkolbendurchmesser 

d, = 3,0 cm 
sich ergibt. 

Den Hub der Pumpenkolben erhält man aus der Gleichung 

zu h = ^^ g = 12,36 c^ 12,5 cm 

Bei einem Hebelverhältniss des Balanciers von 35 ; 70 = 1 : 2 
wird die Länge der Kurbel, von welcher aus der Balancier bewegt 
wird, = 12,5 cm 

Balancier. Der Balancier werde in Gusseisen hergestellt. 
Die grösste Inanspruchnahme des Balanciei's findet in dem Quer- 
schnitt statt, der durch die Mittellinie der Balancierachse geht. 
Da nun der Druck in der Kolbenstange 

^^ ■ 250 . 1,033 = 7 . 250 . 1,033 = 1808 kgr 

beträgt, so ist für diesen Querschnitt das biegende Moment 

== i^ . 70 = 63645 kgrcm 

Geben wir dem Balancier einen dopi>el T-förmigen Querschnitt, 
und dem letzteren in der Ebene der Balancieraclise die Dimen- 
sionen, wie sie in Fig. 39 angegeben sind, so i^t das Widerstands- 
moment für diesen Querschnitt 
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Sonach ist der Festigkeitscoefficient Ic für den gefährlichsten 
Querschnitt des Balanciers 

68645 „ , _ , 
* = "256" ^ ^*^ ^^'^ P- ^*"" 

Sicherheitsventil. Wenn wir den Durchmesser des Sicher- 
heitsventils zu 0,6 cm und das Hehelverhältniss 1 : 8 annehmen, 
so ist das Belastungsgewicht 

= ^^- 1,033.250- i = 9kgr 

C. Haeder. 



Transportable hydraulische Räderpresse mit Hand- 
pumpe. (Blatt 16.) 

Programm. 

Dieselbe dient zum Aufpressen der Eisenbahnwageniäder auf 
ihre Achsen, der hierbei auszuübende grösste Druck ist angenommen 

zu 40000 kgr 

Der grösste Wasserdruck im Presscyünder zu . . 100 Atm. 
Die einfach wirkende Presspumpe wird von Hand, 
mittelst eines horizontalen Druckhebels bewegt. 

Ganze Länge dieses Hebels, gleich ca 130 cm 

Druck am Hebelende im Maximum (2 Mann ä 35 kgr) 70 kgr 

Grösster Hub des Presskolbens, gleich ca. ... 50 cm 

Presse und Pumpe sollen auf ein vierräderiges Gestell montirt 
werden. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. Der Druck pro 1 qcm des Kolbenquerschnitts 

ist i) = 100 . 1,03 = 103 kgr 

hieraus folgt der Kolbcnquerscluiitt 

■L- 40000 ..OO O 

i = -JQ3 == ii88,3 qcm 

Diesem F entspricht ein Kolbendurcbmesser B = 22,2 cm 
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Presscylinder. Die Wandstärke d ergibt sich nach der 
Forniel 



■ 1d(_i+7/ "''^-H"'^ A 



mit m = 3 ; p=l03 
Ä = 300; D = 22,2 
zn tf = 5,6 :;= t>o 6 cm 

Zugstangen. Es sind zwei Stangen angebracht, nitthin 
Zug pro Stange 

= ^ =2(KI00kgr 

der Querschnitt einer Stange ist dann 

-r. 20000 

^=-5ÖÖ- = 40*1'=«' 

also der Durchmesser = 7,2 cm =c*o 8 cm 

Fressplatte. Mit Annahme eines Quei'scbmtts Fig. 40, der 
sich auf den Querschnitt Fig. 41 reduciren lässt, folgt 
1 a ft) J. {6 _ a) (jJ , ., , , „ 

^ =2 ak + {b- -^^ *'S« "'t * ^ ^^ 
6 = 40 

e — 6 cm d = 7 

mithin 

e, zz^ A — e:i^ 16 — 6= 10cm; f=d — e= 1 cm 
Das Trägheitsmoment dieses Querschnitts in Bezug auf die 
Schwerpunktsachse ist dann 

/= 1 j& e3 + a e,3 — {b — a) f\ = 7538 

folglich Tr = J = ^ = 753,8 

Nun ist 

M = 20000 . 12 — 240000 kgrcm 

mithin 

, M 240000 „,„, 

h^^ = ^3^ = ^' 318 kgr pro qcm 

somit bietet der Querschnitt hinlängliche Sicherheit dar. 

Presshelm. Die Dimensionen des gefährlichsten Querschnitts 
(Fig. 42) sind angenommen z« 

B = 25cm; .W— A=14cm 
daher J^^^^ =182290 
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und 


11 


'=e ^ 




das Max 


-Moment ist 








M = 


= 20000 


20 — 


daher 


, M 


400000 
1468 " 


= 274 


also hinreichende Sicherheit. 





400000 kgrcm 
274 kgr pro qcm 



Berechnung des Pumpwerks. 
Puinpenkolben. Es sollen für den Druckverlust in Folge 
der Reibung des Pumpen- und Presscylinders an ihren Dichtungs- 
stellen 5 "/o von dem im Presacylinder nutzbar zu machenden 
Druck gerechnet werden. 

Dann ist auf 1 qcm des Pumpenkolbens ein Druck />, aus- 
zuüben 

Pi=l, 05 p —1,05. 103 .... =108 kgr 
Die Hebelübersetzung ist angenommen zu 

'^° = 10 

12 

also der Gesammtdruck auf den Presskolben 

= 70.10 =700l£gr 

folglich der Pumpenkolbenquerschnitt 

f=w, =«.si'="' 

hierzu der entsprechende Kolbendurchmesaer d . . = 2,8 cm 

Hebelvorrichtung. GrÖsster Hebelausschlag am Hand- 
griff Ca = 100 cm 

Hub des Pumpenkolbens 

i52^ . = 10 „ 

120 " 

Die Zapfen der Achse erhatten eing Stärke 

rf = 0,12^6.30 . . . . =c^ 3 „ 
und zwar werden sie als Doppelzapfen ausgeführt 

mit d = 3„ 

ebenso rf, =0,12^700 . . . . = 3 „ 

Die Querschnittsdimensionen des Hebels an der gefahrlichsten 
Stelle bei rf, berechnen sich wie folgt 
Es ist lfm« = 70 . 108 = 7560 kgrcm 

und da M=W.7c 
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so folgt mit k — 600 kgr pro qcm 

,„ 7600 ,„. 6A» 

Mit Annahme von b = Sem 
wird A* = — '-J— = 50,4; also ä = i^o 7 cm 

Sicberheitsventil. Das Sicherheitsventil muss sich öffnen 

bei der Spannung Pi = 108 kgr pro qcm 

Die Hebelübersetzung sei angenommen 

¥ = •" 

Der Durchmesser des Ventils zu ... . 0,8 cm 

dann ist die Drucksache des Ventils 

= 5^ 0,502 qcm 

also der Gesammtdruck auf das Ventil 

2 = 0,502.108 . . = 54,2 kgr 
Hiernach das Belastungsgewicht des Hebels 

Q = ^ =ca. 5 „ 

E. Widekind. 



Hydraulische Räderpresse mit Pumpweric (Riemen- 
betrieb). (Blatt 17.) 

Progr2iinm. 
Die Presse dient zum Aufziehen der Eisenbahnwagenräder 

auf ihre Axen. Der grösste hierbei auftretende Widerstand wird 

schätzungsweise zu 50000 kgr 

angenommen. 

Grösster Wasserdruck im Presscylinder ange- 
nommen zu 120 Atm. 

Das Pumpwerk wii-d von einer Deckentrans- 

niission getrieben, welche 130T, prosec. 

macht. Es enthält zwei kleine, horizontale, 
einfach wirkende Druckpumpen, deren mittlere 

Kolbengeschwindigkeit 0,18 ni pro see. 

beträgt. 
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Die Pumpen sollen so gross gemacht werden, 
dass bei einem grossten aogeDommeiien Hub 

des Presskolbens von 0,40 m 

eine Pressung, bezhw. Füllung des Press- 

cylinders in ea. 2Vä Min. 

vollendet ist. 



Berechnung der Presse. 
Presskolben. Bei Vernachlässigung der verhältnissmässig 
kleinen Reibungswiderstände ergibt sich fär den Presskolben- 
querschuitt eine Fläche gleich 

T2f!Ta.ir • ■ • - "3.22 qcm 
hieraus ein Presskolbondurchmesser 

j,^ytIME . . =.^ 23cm 

Ist d der innere Durchmesser des Presskolbens, 
80 wird 

j_ 23-, 



i/l-?J|? . . = 6,50. 



Presscylinder. Mit Annahme eines Spielraumes von 2 cm 

wird der innere Presscylinderdurehmesser — 27 cm 

und die Stärke S des Presscyiinders 

. = 9 cm 



*=f!/' 



3 ■ 300 + a - (120 — 1) 1,033 



3.300 - 4.(120- 1)1,033 J ' 

Verbindungsstangen. Jede der vier Stangen ist mit 

12500 kgr 
auf Zug beansprucht. Unter Voraussetzung einer 
Belastung von 600 kgr pro qcm wird der Quer- 
schnitt der Stangen gleich 

12500 

-6or = 20,8qcra 

somit der Durchmesser — 5,2 cm 

Gestell. Das Spannungsmoment für den gefährlichsten 
Querschnitt ist 

M= -^.p.l^~ 50000 .180 . ^ 2250000 kgrcm 
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MitAnnahraedpi-QuerschnittsformFig. 43 
erhält man den Abstand e der änsscrsten ge- 
zogenen Faser von der neutralen mit 

_ 1 13.5Ö'+(J 8 — 12 )5' _ „. 

'^~ 2 ■"12.50 + (48 -^12)5 * ' ~ *'" ™ 

Es ist ferner das Träglieitsmoment J für die Schwerpunktsaxe 
J ^ J { 48 . 2Ö' -f- 12 . 3Ö^ — (48 ~ 12) (20 - 5)' ) = 276500 
daher das Widerstandsmoment 

und mithin die 'Inanspruchnahme der äussersten gezogenen Faier 
k = r^= 276 kgr pro qcm 



Berechnung des Pumpwerks. 

Pumpenkolben. Die beiden Pumpen machen wir gleich 
gross. Mit Annahme eines Förtlcrungsgrades gleich 0,90 wird 
das zu liefernde Wasserquantum 

= ^' ■ 40 . 0,90 . . = <^- 25000 cbcm 

Aus der Gleichung 

-^■-^■150.18 = 12500 

ergibt sich dann der Pumpenkolbcndurchmesser d = 3,4 cm 

Nimmt man den Hub h der Pumpe gleich dem 

vierfachen Kolbendurchmesser, so wird . . . k= 13,6 cm 

Bezeichnet ausserdem u die Anzahl der 
Hube pro Minute und c die Kolbengeschwindig- 
keit, so ist 

_ 2h.« 



Betriebskraft. Der grösste Druck, der auf jeden der 
beiden Pumpcnkolben ausgeübt wird, ist gleich 

~ • ]'20 . 1,033 . . . . ^■. 1126 kgr 

Der Verlust durch die Reibung betrage 15 °t^, 
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Der zu äherwindende Gcsamnitdruck ist dann t>o igookgr 
Die hierzu erforderliche Arbeit iu Pferde- 
kräfteii ausgedrückt, wird 



1300.0,18 



Hydraulische Winde. (Blatt 18.) 

Programm. 

Die nach Art einer hydraulischen Presse fimctionirende Winde 
soll für eine grösste Belastung von ...... SO Ctr. 

construirt werden. 

Um die Winde möglichst leicht zu machen, sollen 
der Presscylinder und das Koibenrohr aus Schmiede- 
eisen hergestellt werden. 

Als grösster specifischer Druck in dem mit Oel 
angefüllten Presscylinder werde angenommen ... 35 Atm, 

Der Druckhebel erhält eine Länge von . . . 0,SOm 

Grösster durch einen Mann am Hebelgriff aus- 
zuübender Druck angenommen zu 16 kgr 

Der Apparat ist mit einer geeigneten Vonüchtung zum be- 
quemen und raschen Niederlassen zu versehen. 



Berechnung der Winde. 

Presskolben. Der Presskolbendurchmesser ergibt sich aus 
der Bedingung, dass bei einem speciflsehen Drucke von Sri Atm. 
auf die Presskolbenfläche eine Last von 80 Ctr. = 4000 kgr 
soll gehoben werden können. Wir haben also die Bedingsgieichung 

^^•1,033.. 35 =4000 
woraus sich ergibt D ^ 11,9 cm 

Mit Rücksicht auf die Reibungswiderstände des Presskolbena 
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im Presscylinder wollen wir den Kolbendurcbmesser etwas grösser, 
und zwar zu 

I) — 12,5 cm 
annehmen. 

Pampenkolben. Wenn wir bei dem Druckbebel ein Ueber- 
setzungsverbältniss von 1:15 annehmen, so ist der durch einen 
Mann auf den Pumpenkotben auszuübende Druck = 16.15 = 240 kgr 
und mit Rücksicht auf den etwa zu 5 "/o zu veranschli^enden 
Verlust durch die Reibung der PumpenkoIbenstHnge in den Stopf- 
büchsen möge daher dieser Druck zu 228 kgr festgesetzt werden. 
Dann ergibt sich der Pumpenkolbendurchmesser aus der Gleichung 

4000 = 228^ 
woraus folgt 

und damit wird d = 2,9 cm 

Presscylinder. Die Wandstärke desselben ergibt sich 
nach der Formel 
S, = 0,00125 (p — l)d-\- 0,3 = 0,00125 . 34 . 12,5 + 0,3cm = 0,8 cm 

Die Pumpenstange erhalte durchweg denselben Durchmesser 
wie der Pumpenkolben = 2,9 cm 

Druckhebe!. Wir geben dem Druckhebel an der am stärksten 
in Anspruch genommenen Stelle einen rechteckigen Querschnitt 
von 4 cm Höhe und 2 cm Breite, dann wird (1er Festigkeita- 
coefficient für diesen gefährlichsten Querschnitt 

, 75 . 15 , 6 7200 „„„ , 

ft = ^"2741" — " 32~ ~ 2^^ ^^^ P*"*^ "i^™ 

Eine Adamson'sche Winde mit anderer Hebelanordnung ist 
ebenfalls auf Blatt 18 zur Darstellung gebracht. 
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Hydraulischer Aufzug mit Pumpwerl( und Accumulator. 

(Blatt 19 und 20.) 

Programm. 
Die Aufzugsvorrichtung wirkt nach Art einer hydrauüsclieQ 

Presse in Verbindung mit einem umgekehrten Flaschenzuge. 
Das Magazin, für welches der Aufzug bestimmt ist, hat 5 

Etagen und eine zu durchfahrende Höhe (vom untersten bis zum 

obersten Boden gemessen) von 16 m 

Die Hebevorrichtung ist für eine grösste Nutz- 
last (Tragkraft) von 25 Ctr. 

zu construiren. 

Der specifische Druck im Accumulator wird zu . 30 Atm. 
angenommen. 

Das Pumpwerk, dessen Antrieb von einer Wand- 
transmission mittelst Riemen erfolgt, erhält 2 
einfach wirkende, horizontale Druckpumpen, 
deren mittlere Kolbengeschwindigkeit . . . 0,30 m pro See. 
betragen soll. 

Zum Betrieb dient eine transportable Dampf- 
maschine mit vertikalem Röhrenkessel. 

Im Durchschnitt soll alle 5 Min. 

eineFörderungerfolgen,wovonaufdieErhebung ca. 1 „ 
und auf Niedergang und Stillstände . . . ca. 4 „ 
gerechnet werden können. 



Berechnung. 

Die Anlage besteht in ihren Hauptheilen aus: 

1. der Dampfmaschine, 

2. dem Pumpwerk, 

3. dem Accumulator, 

4. dem Arheitscyiinder, 

5. dem Förderkorb, 

6. der Rohrleitung. 
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Die Anordnung ist so getroffen, dass eine stete Circulation 
desselben Wassers stattfindet. Die Druckpumpen entnehmen das- 
selbe dem Reservoir ; von da kommt es dann zur Wirkung im 
Accumulator und im ArbeitscyÜnder; vom Arbeitscylinder aus 
wird dasselbe wieder in das Reservoir zurückgeleitet. Verluste 
an Wasser entstehen also nur bei etwaigem Oeffnen der Sicher- 
heitsventile. 

Arbeitscylinder. Der Hub des Kolbens des Ärbeitscylinders 
wird mit einer achtfachen üebersetzung in'a Schnelle auf den 
Förderkorb übertrt^en. Mit Rücksicht darauf ergibt sich daher 
der Hub H des Arbeitskolbens für eine zu durchfahrende Fönler- 
höhe von 16 m 

//=_ = 2m 

Nennen wir die zu hebende Last Q und sehen wir vorerst 
von der todten Last {Förderkoib und Seil) ganz ab, so haben 
wir (siehe Fig. 44) in der Kette 1 eine Spannung — Q. Be- 
zeichnet a den Coefficicnten der Kettenreibung für halb um- 
spannte Rollen, so resultirt 

in Kette 2 eine Spannung = « (^ 

. . 3 , =«'« 

. . 4 . . =a'q + a(j = q, 

also „ „ 5 „ „ =a Qi 

. . 6 . ■ =«'«1 

. . 7 . . =««ft 

• . 8 . . =o«0, 

Der Druck P auf den Arbeitskolbeu ist gleich der Summe 
der Kettenspannungen 5, 6, 7 und 8, also 

P = {a^a^ + a^ + a')Q, 
woraus 

oder 

^~ «-1 ^ 

Setzen wir «=1,08 und schlagen 1,5 y,, für Stopf büchsen- 
retbung zu, so erhalten wir einen effectiven Druck P= 11,07 Q 

Der theoretische Druck ist Pia= 8$ 

Daraus ergibt sich der Wirkungsgrad 
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Zur Berechnung der Dimensionen des Arbeitscylindere ist die 
tndte Last mit in Rechnung zu ziehen. Dieselbe besteht aus dem 
Gewiclit des Förderkorbes, der Förderkette von 16 m Länge, des 
Kolbens des Arbeitscylinders weniger einem zum Ausbalancieren 
angewandten Gegengewichte. In Summa betrage das wirksame 
Gewicht dieser todten Last 7/ = 900kgr 

Hiei-mit wird 

P = 11,07 (^+i)= 11,07 (1250 + 900) = 23800,5 kgr , 

Der specüische Druck im Accumulator ist angenommen zu 
30 Atm. = 31 kgr pro qcm 
es bestimmt sich somit der Querschnitt des Kolbens des Arbeits- 
cylinders aus der Gleichung 

!^ = |=??|!l-» = 767,76 qcm- 
mit d— 31,27 cm 

Mit 1 cm Spielraum auf beiden Seiten des Kolbens wird dann 

der Durchmesser des Cylinders rf, = 33,27 cra 

und seine Wandstarke 
S = 0,08 + 0,004 i> . dl = 0,08 + 0,004 . 31 . 33,27 = 4,2Ö cm 
Die Stärke d, des Kettengliedes ist zu rechnen aus der 
Kettenspannnng 8. Dieselbe ist 

Sb = «*(?! = a'^ C« +l)(Q + L) = 6570 kgr 
Somit wird 

Ä, = 0,032 K65TO = 2,6 cm 
An Armaturstiicken hat der Arbeitscylinder zu erbalten: je 
ein Absperrventi! für das eintretende und das austretende Wasser, 
ein Sicherheitsventil und ein Manometer. Ferner ist eine selbst- 
thätige Absteilvorrichtung vorhanden, welche bei höchstem zu- 
lässigem Kolbenstand das Wasser entweichen lässt. 

Nehmen wir für das Sicherheitsventil einen Durchmesser 
d = 1,5 cm 
so wird der Druck auf dasselbe 

P = !L''-.p = m^il'. 31 = 54,56 kgr 

Mit Annahme eines Ilebelverhältnisses von 1:7 ist das an- 
zuhängende Gewicht ca. 7 kgr , 
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Äccuraulator, Der Äccumulator hat den Zweck, ein con- 
(inuirliches Arbeiten der beiden Druckpumpen zu gestatten. 

Der am Kolben hängende Gewichtskessel ist so zu beschweren, 
dass ein Druck von 31 kgrm pro qcm hervorgebracht wird. Dazu 
ist bei einem Kolbendurchmesser D von 35 cm mit Einrechnung 
von 1,5 Vo für Stopfbuchsenreibung ein Gewicht erforderlich von 

G^~-n. 1,015 = 30273 kgr 

Schätzen wir das Gewicht des Kolbens und Kessels zu 7000 
kgr so sind, 

30273 — 7000 = 23273 kgr 

als Füllung in den Kessel einzulegen. 

Der Arbeitscylinder hat bei höchstem Hub ein Wasserquantnm 
von 

«dj» ^^ ^-^ ■^^■^^' . 1600 = 174083 cbcm 

nöthig. 

Da alle 5 Minuten eine Förderung erfolgen soll und davon 
ca. 1 Minute auf die Erhebung und ca. 4 Minuten auf Nieder- 
lassen und Laden kommen, so müsste der Äccumulator theoretisch 
genomuien nur ^/j des Inhalts des Arbeitscylinders haben. Um 
aber gegen Betriebsstörungen gesichert zu sein , sei sein Inhalt 
das ca. l,5fache des Arbeitscylinders, also 

J= 1,5. 174083 = 261OQ0cbcm 
Dieses Quantum erfordert bei einem Durchmesser von 35 cm 
einen Hub des Kolbens 

„ 2610ÖO 
Hi=—^ = 271,2 cm 

4 

Die am Äccumulator vorhandenen Armaturstücke sind: Ein 
Absperrventil am Ausströrarohr , ein Hahn zum Ablassen des 
Walsers, wenn der Cylindcr entleert werden soll, ein Sicherheits- 
ventil, ein Manometer und endlich eine selbstthätige Absteil- 
vorrichtung, welche die Pumpen abstellt, wenn der Kolben den 
höchsten Stand erreicht hat, und dieselben wieder in Betrieb setzt, 
wenn er sinkt. 

Druckpumpen. Der Arbeitscylinder hat alle 5 Minuten 
174083 cbcm Wasser zur Füllung nöthig und es sind somit in einer 
Minute 34817 cbcm zu pumpen. 
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Ist die Leistung der Pumpen zu 85 "/« veranschlagt, so er- 
halten wir aus der Gleichung 

2 . 0,85 ■ -i- ■ ^ ■v.m= 34817 

den Kolbendurchmeaser ......... da = 5,38 cm 

Der Kolbenhub sei angenommen zu ... . A — 30 „ 

entsprechend einer Kurbellänge von 15 „ 

daher die Toui^enzahl pro Mjniite 

n == ~- = 30 Touren. 

Wir haben zwei einfach wirkende Pumpen 

vom Durchmesser da = 5,38 cm 

deren Kolbengeschwindigkeit gegeben ist mit . . )> = o,30 „ 

Der Druck in den Pumpen ist gleich dem Druck im Äccu- 
mulator plus einem Betrag für die Stopfbüchsenreibung des 
letzteren. Das Gewicht des Äccumulatorkolbens mit Kessel und 

Füllung entspricht einem Druck von 30273 kgr 

Mit 1,5 °/u für obengenannte Stopfbüchsenreibung 

erhalten wir 30273.1,015 .... = 30727 kgr 

d. h. im Pumpwerk herrscht ein Druck von 

30727 30727 „„ , .. 

^i=^W=m2ji ■ ■ ■ =32,4Atm. 
4 

Werden die passiven Widerstände zu ca. 15 % geschätzt, 
entsprechend einem Nutzeffecte von 85"/o, so ist die nöthige 
Betriebskraft 

JV^=__L_ig 1,15 . . =3,4Pfdst. 

Dampfmaschine. Die Betriebsdanipfinaschine wird als ein- 
fache Hochdruckmaschine ohne Expansion ausgeführt. 

Für eine Dampfspannung im Kessel von . . 3 Atm. 
Ueberdruck und für eine angenommene Kolben- 
geschwindigkeit von I m pro See. 

ergaben sich folgende Hauptdimensionen der Maschine: 

Cylinderdurchmesser D— 16 cm 

Umdrehungszahl m = 90 

Kolbenhub s = 33,4 cm 

Kurbellänge . . . ■ « = 16,7 , 



Auf der Schwungradwelle sitzt eine Riemenscheibe von 60 cm 
Durchmesser, von der aus mit der üehersetzung 1:1 die Wand- 
transmission angetrichen wird. Die letztere überträgt ebenfalls 
mit der Uebersetzung 1 : 1 durch Riemenscheiben die Bewegung 
auf eine Zwischenwelle des Pumpwerks, von wo aus mittelst 
ZahnräderübersetzuDg von 1 : 3 die nöthige Tourenzahl der Kurbel- 
welle des Pumpwerks erzielt wird, 

A. Kappes. 
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